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ẢNH�HƯỞNG�CỦA�BÓN�BIOCHAR�ĐẾN�SỰ�THAY�ĐỔI�
TÍNH�CHẤT�HÓA�HỌC�ĐẤT�NHIỄM�MẶN�VÀ��

NĂNG�SUẤT�LÚA�TRÊN�HỆ�THỐNG�LÚA�-�TÔM�

Đất�nhiễm�mặn�ảnh�hưởng�bất�lợi�đến�quá�trình�canh�tác�và�sản�xuất�lúa�gạo�của�vùng�đồng�bằng�sông�Cửu�
Long.�Bên�cạnh�quản�lý�nước�tưới�hợp�lý,�cải�tạo�đất�có�thể�giúp�giảm�ảnh�hưởng�bất�lợi�của�mặn�đối�với�cây�
lúa.�Nghiên�cứu�được�thực�hiện�nhằm�mục�đích�đánh�giá�hiệu�quả�của�bón�biochar�(than�sinh�học)�đối�với�
một�số�đặc�tính�hóa�học�của�đất�nhiễm�mặn�và�cải�thiện�sinh�trưởng,�năng�suất�lúa.�Nghiên�cứu�được�thực�
hiện�trên�hệ�thống�canh�tác�lúa�-�tôm�ở�huyện�U�Minh�Thượng,�tỉnh�Kiên�Giang�và�huyện�Thạnh�Phú,�tỉnh�
Bến�Tre,�với�3�nghiệm�thức�và�4�lặp�lại�cho�mỗi�nghiệm�thức.�Các�nghiệm�thức�gồm:�(i)�đối�chứng�rửa�mặn�và�
bón�phân� theo� nông�dân,� (ii)� bón�biochar� 10� tấn/ha,� (iii)� bón� biochar� 10� tấn/ha� kết�hợp�bón� vôi� (2� tấn�
CaO/ha).�Thí�nghiệm�được�thực�hiện�trên�2�vụ�lúa,�vụ�tôm�xen�giữa�2�vụ�lúa�trong�2�năm�và�được�đánh�giá�ở�
vụ�lúa�thứ�2.�Kết�quả�nghiên�cứu�cho�thấy,�bón�biochar�cải�thiện�có�ý�nghĩa�pH,�giảm�hàm�lượng�Na+�trao�
đổi�và�tăng�tỷ�lệ�K+/Na+�trong�đất�khác�biệt�có�ý�nghĩa�so�với�nghiệm�thức�đối�chứng.�Mặc�dù,�các�chỉ�tiêu�
liên�quan�đến�sinh�trưởng�và�năng�suất�lúa�chưa�khác�biệt�ý�nghĩa�thống�kê,�nghiên�cứu�cho�thấy�bón�biochar�có�
hiệu�quả�để�giảm�thiểu�sự�tích�lũy�và�ảnh�hưởng�bất�lợi�của�Na+�trong�đất�ở�những�vùng�bị�ảnh�hưởng�bởi�xâm�
nhập�mặn.�

�Biochar,�cation,�đất�nhiễm�mặn,�tỷ�lệ�K+/Na+.�

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ�1�

Biochar� (hay� còn� gọi� là� than� sinh� học)� là� sản�
phẩm� phụ� từ� quá� trình� nhiệt� phân� vật� liệu� hữu� cơ�
trong�môi� trường� ít� hoặc�không� có�oxy� 1.�Về�mặt�
nông�học,�việc�sử�dụng�biochar�đã�được�nghiên�cứu�
nhằm�cải�thiện�các�đặc�tính�vật�lý,�hoá�học�cũng�như�
quần�thể�vi�sinh�vật�2,�3,�4.�Đối�với�đất�nhiễm�mặn,�
biochar� được� chứng�minh� là� có� khả� năng� cải� thiện�
năng�suất�cây�trồng�1.�Việc�cải�tạo�đất�nhiễm�mặn�
bằng�cách�bổ�sung�biochar�thông�qua�việc�cung�cấp�
các� chất� dinh� dưỡng� như� canxi� (Ca2+)� và� magiê�
(Mg2+)� 5,� 6,� 7� giúp� hỗ� trợ� trao�đổi� với�Na+� và�đẩy�
Na+�ra�khỏi�keo�đất.�Ngoài�ra,�bổ�sung�biochar�có�thể�
cải�thiện�cấu�trúc�đất,�thích�hợp�cho�việc�rửa�trôi�Na+�
8,� 9.�Nghiên�cứu�đã�chứng�minh�biochar� trấu�góp�
phần�loại�bỏ�Na+�và�giảm�ESP�đáng�kể�trong�đất�mặn�
trong�thí�nghiệm�rửa�mặn�bằng�cột�đất�trong�phòng�
thí�nghiệm.�Với�đặc�điểm�khó�phân�huỷ�sinh�học�và�
có�khả�năng�tạo�độ�tơi�xốp�cho�đất,�biochar�có�thể�là�
vật�liệu�tiềm�năng�để�cải�tạo�đất�nhiễm�mặn�do�hỗ�trợ�
gia� tăng�hiệu�quả�của�việc� rửa�mặn�và�cung�cấp�bổ�
sung�các�cation�khoáng�giúp�giảm�ảnh�hưởng�bất�lợi�
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của�Na+� tích� luỹ� trong� đất.�Do�đó,� bổ� sung�biochar�
giúp�gia�tăng�hiệu�quả�của�sản�xuất�lúa�ở�những�vùng�
chịu� ảnh� hưởng� của� xâm� nhập� mặn� ở� đồng� bằng�
sông�Cửu�Long�(ĐBSCL).��

Đất�nhiễm�mặn�gây� ra� các� trở�ngại�về�mặt�hóa�
học�và�vật�lý�đất�gây�ảnh�hưởng�đến�hầu�hết�các�loại�
cây�trồng.�Tác�động�ức�chế�của�độ�mặn�đối�với�thực�
vật�chủ�yếu�là�do�độc�tính�của�ion�và�hiệu�ứng�thẩm�
thấu�10.�Những�hạn�chế�này�trong�đất�nhiễm�mặn�
gây�ra�rối�loạn�dinh�dưỡng�và�hạn�chế�sự�hấp�thu�các�
chất�dinh�dưỡng�thiết�yếu�(K,�Ca,�P,...)�và�cản�trở�quá�
trình�hô�hấp�của�rễ�5.�Các�nghiên�cứu�trước�đây�cho�
thấy� hàm� lượng�Na+� cao� trong� đất� nhiễm�mặn� dẫn�
đến�giảm�tỷ�lệ�K+/Na+�cũng�như�tỷ�lệ�Ca2+/Na+�trong�
đất.�Việc�tỷ�lệ�K+/Na+�trong�đất�bị�giảm�có�ảnh�hưởng�
trực�tiếp�đến�sự�hấp�thu�Na+�của�cây�trồng�cũng�như�
gia� tăng�khả�năng�ngộ�độc�Na+�cho�cây�11.�Do�đó,�
đối�với�đất�nhiễm�mặn�cần� thiết�phải�cải� thiện� tỷ� lệ�
K+/Na+�nhằm�mục�đích�giảm�dòng�hấp� thu�Na+� của�
cây� trồng� do� có� sự� tương�đồng� và� cạnh� tranh�nhau�
giữa� 2� ion�K+� và�Na+.�Tuy� nhiên,� hiệu� quả� sử� dụng�
biochar�để�loại�bỏ�Na+�trong�đất�nhiễm�mặn�hiện�nay�
có�nhiều�kết�quả�khác�nhau:�một�số�nghiên�cứu�cho�
thấy�sự�giảm�hàm�lượng�Na+�trong�đất�8,�12,�hay�gia�
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tăng�hàm� lượng�Na+� trong� đất� 13,� 14,�hoặc�không�
làm� thay� đổi� hàm� lượng� Na+� 15,� 14.� Các� kết� quả�
khác�nhau�này�cho�thấy�tầm�quan�trọng�của�việc�cần�
có�thêm�nhiều�nghiên�cứu�nhằm�có�cái�nhìn�bao�quát�
hơn�về�tác�dụng�của�biochar�trên�đất�nhiễm�mặn.�

2.�VẬT�LIỆU�VÀ�PHƯƠNG�PHÁP�NGHIÊN�CỨU�

Biochar� được� sử� dụng� trong� thí� nghiệm� được�
sản� xuất� thương� mại� tại� ĐBSCL� với� nguyên� liệu�
chính�là�vỏ�trấu.�Những�đặc�tính�cơ�bản�của�biochar�
được� sử� dụng� trong� thí� nghiệm� như� sau:� pH� (6,2),�
các�bon� hữu� cơ� (13,3%�C),� K+� hòa� tan� (51�mg/kg),�
Ca2+� hòa� tan� (123� mg/kg)� và� Mg2+� hòa� tan� (847�
mg/kg).� Vôi� sử� dụng� cho� thí� nghiệm� với� CaO�
nguyên�chất�100%.�Phân�bón�gồm�phân�urê�(46%�N),�
supe�lân�(16%�P2O5)�và�KCl�(60%�K2O).�

Tháng�

9->12/2018�

Tháng�

1->8/2019�

Tháng�

9->12/2019�

Trồng�lúa� Nuôi�tôm� Trồng�lúa�

Thí�nghiệm�được� thực�hiện� trên�hệ� thống� canh�
tác�lúa�-�tôm�trong�2�năm,�vụ�lúa�đầu�tiên�từ�tháng�9-
12/2018,�vụ�tôm�từ�tháng�01-8/2019,�sau�khi�kết�thúc�
vụ� tôm� từ� tháng� 9-12/2019� tiếp� vụ� lúa,� tại� huyện�U�
Minh�Thượng,�tỉnh�Kiên�Giang�và�huyện�Thạnh�Phú,�

tỉnh�Bến�Tre.�Nghiên� cứu� này� chỉ� theo� dõi� các� chỉ�
tiêu�ở�vụ�lúa�từ�tháng�9-12/2019�để�đánh�giá�hiệu�quả�
ngoài�đồng�ruộng�của�biochar.�Thí�nghiệm�được�bố�
trí� theo� khối� hoàn� toàn� ngẫu� nhiên� (Randomized�
completely�block�design�-RCBD)�gồm�3�nghiệm�thức�
và�4�lặp�lại.�Mỗi�lô�thí�nghiệm�tương�ứng�với�một�lặp�
lại� có� diện� tích� 5� x� 6� m� =� 30� m2.� Giữa� các� lô� thí�
nghiệm� được� ngăn� cách� nhau� bởi� các� bờ� đất� chắc�
chắn,�thường�xuyên�được�kiểm�tra�và�gia�cố�để�tránh�
rò�rỉ�nước�giữa�các� lô� thí�nghiệm.�Các�nghiệm� thức�
cụ�thể�như�sau:�(i)�Đối�chứng:�rửa�mặn�và�bón�phân�
theo�nông�dân,�(ii)�biochar�(10�tấn/ha),�(iii)�biochar�
(10� tấn/ha)�kết�hợp�vôi�(2� tấn�CaO/ha).�Biochar�và�
vôi�được�bón�và�trộn�đều�vào�lớp�đất�mặt�0�–�20�cm�ở�
giai� đoạn� chuẩn� bị� đất� và� trước� khi� gieo� sạ� lúa� 14�
ngày.�Tất� cả� các� nghiệm� thức� được� rửa�mặn� với� số�
lần�rửa�mặn�tương�tự�nhau�đến�khi�độ�mặn�của�nước�
trong�ruộng�phù�hợp�để�sạ�lúa�(hàm�lượng�muối�tan�
<� 2� g/L).� Thí� nghiệm� sử� dụng� giống� lúa� nông� dân�
đang� canh� tác� ở� địa� phương,� với� giống�OM� 6162� ở�
Thạnh�Phú,� tỉnh�Bến�Tre�và�giống�Đài�Thơm�8�ở�U�
Minh� Thượng,� tỉnh� Kiên� Giang.� Lượng� giống� sử�
dụng� gieo� sạ� trong� các� lô� thí� nghiệm� tương� đương�
150�kg/ha.�Phân�bón�hoá�học�khuyến�cáo�cho�lúa�là�
60�N�–�40�P2O5�–�30�K2O�kg/ha�cho�tất�cả�ba�nghiệm�
thức�của�thí�nghiệm.��

Loại�chỉ�tiêu� Đơn�vị�tính� Tóm�tắt�phương�pháp�phân�tích� Phương�pháp�

pHH2O� Độ�pH� Trích�bằng�nước,�tỷ�lệ�đất�và�nước�theo�tỷ�lệ�1:5,�đo�
bằng�pH�kế.�

TCVN�5979�:�
1995�

EC� mS/cm� Trích�bằng�nước,�tỷ�lệ�đất�và�nước�theo�tỷ�lệ�1:2,5,�đo�
bằng�EC�kế.�

TCVN�6650�:�
2000�

K+,�Na+,Ca2+,�Mg2+�
trao�đổi�

meq/100�g�

Phân�tích�theo�phương�pháp�trích�0,1M�BaCl2�không�
đệm.�Đo�hàm�lượng�các�cation�trên�máy�hấp�thu�
nguyên�tử.�Lượng�cation�trao�đổi�đã�trừ�lượng�cation�
hoà�tan�theo�phương�pháp�trích�nước.�

TCVN�6646�:�
2000�

K+,�Na+,Ca2+,�Mg2+�
hòa�tan� meq/100g� Phân�tích�theo�phương�pháp�trích�nước�theo�tỷ�lệ�1:5.�Đo�hàm�lượng�các�cation�trên�máy�hấp�thu�nguyên�tử.� �

Thu�mẫu�đất:�mẫu�đất�được�thu�hai�đợt�(1)�sau�khi�
bón�các�chế�phẩm�cải� tạo�đất�2� tuần,� trước�khi� tiến�
hành�gieo�sạ�lúa�và�(2)�thu�vào�thời�điểm�thu�hoạch.�
Mỗi� lô� thí�nghiệm�được� lấy�mẫu�5�vị� trí�khác�nhau,�
sau�đó�trộn�đều�để�thu�một�mẫu�đại�diện�cho�mỗi�lô.�
Mẫu�đất�sau�khi�thu�ở�từng� thời�điểm�được�trữ�lạnh�
trong� thùng� cách� nhiệt,� sau� đó� đem� về� phòng� thí�

nghiệm�trong�vòng�12�giờ.�Mẫu�đất�được�phơi�khô�tự�
nhiên,�sau�đó�nghiền�qua�rây�2�mm�và�phân�tích�các�
chỉ�tiêu�hóa�học.�Các�chỉ�tiêu�hóa�học�đất�được�phân�
tích� bao� gồm:� pH,� EC� (Electrical� Conductivity),�
cation�(K+,�Na+,�Ca2+,�Mg2+)�trao�đổi�và�hòa�tan,�tỷ� lệ�
K+/Na+,�Ca2+/Na+� trao�đổi� và�hòa� tan.�Phương�pháp�
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phân� tích�các�chỉ� tiêu�hóa�học�đất�được� trình�bày�ở�
bảng�2.�

Chỉ� tiêu� nông� học:� chiều� cao� cây� lúa� được� ghi�
nhận� vào� các� thời� điểm� cực� điểm� của� cây� lúa� (giai�
đoạn�làm�đòng,�trỗ�và�lúc�thu�hoạch).�Tại�thời�điểm�
thu� hoạch,� lúa� trong� các� ô� thí� nghiệm� được� thu�
hoạch�trong�khung�5�m2�để�đánh�giá�năng�suất.�Năng�
suất�lúa�(tấn/ha)�được�ghi�nhận�bằng�cách�quy�đổi�về�
ẩm�độ�hạt�14%.�Tính� tỷ� lệ� phần� trăm�gia� tăng� năng�
suất�giữa�các�nghiệm�thức�so�với�đối�chứng.�

Sử�dụng�phần�mềm�Excel�để�tính�toán�số�liệu,�vẽ�
đồ�thị�của�các�nghiệm�thức.�Phân�tích�ANOVA�bằng�
phần�mềm�Minitab� 17.1� để� đánh� giá� khác� biệt� của�
một�số� tính�chất�hóa�học�và�năng�suất� lúa�giữa�các�
nghiệm�thức.�Các�nghiệm�thức�khác�biệt�có�ý�nghĩa�
thống�kê�được�so�sánh�Tukey�ở�mức�ý�nghĩa�5%.�

3.�KẾT�QUẢ�NGHIÊN�CỨU�VÀ�THẢO�LUẬN�

3.1.1.�pH�đất�(1:5)�
Giá�trị�pH(1:5)�đất�trước�sạ�tại�điểm�thí�nghiệm�ở�

Kiên�Giang�dao�động�trong�khoảng�5,78�–�6,59�và�giá�
trị�pH�đất� tăng�ở�giai�đoạn� thu�hoạch�từ�6,32�–�6,87�
(Hình�1,�trái).�Nghiệm�thức�bón�biochar�kết�hợp�CaO�
có� giá� trị� pH� đất� cao� khác� biệt� có� ý� nghĩa� so� với�
nghiệm�thức�đối�chứng.�Nếu�chỉ�bón�riêng�lẻ�biochar�
thì�kết�quả�pH�đất�không�khác�biệt�có�ý�nghĩa�thống�

kê�so�với�pH�đất�của�nghiệm�thức�đối�chứng.�Tại�Bến�
Tre,�giá�trị�pH�đất�dao�động�trong�khoảng�6,55�–�7,09�
trước�sạ�và� 5,58�–�5,91� tại� thời�điểm�thu�hoạch.�Bón�
biochar� kết� hợp� CaO� có� hiệu� quả� gia� tăng� pH� đất�
khác�biệt�có�ý�nghĩa�vào�thời�điểm�trước�sạ,�sau�khi�
bón�chế�phẩm.�Tuy�nhiên,� vào� thời�điểm�thu�hoạch�
pH�đất�khác�biệt�không�có�ý�nghĩa�thống�kê�giữa�các�
nghiệm�thức.�Kết�quả�thí�nghiệm�phù�hợp�với�nhận�
định�khi�bón�biochar�kết�hợp�với�bón�vôi�cho�đất,�giá�
trị� pH�của�đất�đều� có� xu�hướng� tăng� lên� 13,� 7� do�
hàm�lượng�Ca2+,�Mg2+�cao�trong�biochar�và�vôi.�Theo�
Trần�Ngọc�Hữu� và� cs� (2017)� 16� bón� vôi� làm� tăng�
giá�trị�pH,�EC�trên�đất�phèn�nhiễm�mặn.�Thực�tế�thí�
nghiệm�cho�thấy�bón�biochar�kết�hợp�CaO�có�giá�trị�
pH�cao�nhất�ở�tất�cả�các�nghiệm�thức�và�khác�biệt�có�
ý�nghĩa�so�với�đối�chứng.�

3.1.2.�EC�đất�(1:5)�
Tại�Kiên�Giang,�giá�trị�EC�(1:5)�của�đất�trước�sạ�

khác�biệt�không�ý�nghĩa�giữa�các�nghiệm�thức.�Ở�giai�
đoạn� thu� hoạch,�EC�của�nghiệm�thức�bón�biochar�kết�
hợp�CaO�cao�khác�biệt�có�ý�nghĩa�so�với�EC�của�nghiệm�
thức�đối� chứng.� Sự�khác� biệt�EC�giữa� các�nghiệm� thức�
được�giải�thích�là�do�sự�bổ�sung�các�cation�kiềm�Ca2+�và�
Mg2+� của� vật� liệu�biochar� và� vôi� đã�gia� tăng�hàm� lượng�
muối�tan�trong�đất�sau�khi�bón�các�vật�liệu�này.�Tại�Bến�
Tre,� giá� trị� EC� của� đất� không� khác� biệt� giữa� các�
nghiệm� thức� tại� thời� điểm� trước� sạ� và� thu� hoạch�
(Hình�1,�phải).�

��

Ghi�chú:�Tại�cùng�một�thời�điểm,�các�ký�tự�khác�nhau�trên�cột�số�liệu�thể�hiện�sự�khác�biệt�giữa�trung�
bình�các�nghiệm�thức�ở�mức�ý�nghĩa�thống�kê�5%,�ns:�khác�biệt�không�ý�nghĩa�thống�kê.�

3.1.3.�Cation�trong�đất�
Kết�quả�phân�tích�ở��hình�2�cho�thấy�hàm�lượng�

Na+� hòa� tan� trong� đất� trước� sạ� tại� hai� điểm� Kiên�
Giang�và�Bến�Tre�khác�biệt�không�ý�nghĩa�thống�kê�

giữa� các� nghiệm� thức.� Nhưng� đến� giai� đoạn� thu�
hoạch�tại�Bến�Tre,�ở�nghiệm�thức�có�bổ�sung�biochar�
Na+� hòa� tan� cao� hơn� nghiệm� thức� không� bổ� sung�
biochar�và�khác�biệt�này�có�ý�nghĩa�thống�kê�khi�bón�
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biochar�kết�hợp�bón�vôi.�Kết�quả�này�là�do�cation�K+�
và�Ca+�được�bổ�sung� từ�biochar�và�CaO�đã� trao�đổi�
với�Na+�trên�bề�mặt�hấp�phụ�của�keo�đất�và�đẩy�Na+�
trao� đổi� ra� khỏi� keo� đất,� bổ� sung� Na+� hòa� tan� vào�
dung�dịch�đất.�Kết�quả�này�tương�tự�nghiên�cứu�của�
Phuong�và�cs�(2019)�8�và�Phuong�và�cs�(2020)�17,�
cho�rằng�K+� từ�biochar�trấu�trao�đổi�và�đẩy�Na+�trao�

đổi� ra� khỏi� đất� mặn.� Trong� nghiên� cứu� này,� hàm�
lượng� Na+� trao� đổi� giảm� ở� nghiệm� thức� có� bón�
biochar� ở� giai� đoạn� thu� hoạch� là� kết� quả� của� quá�
trình� này.� Khác� biệt� với� các� hệ� thống� canh� tác� cây�
trồng� khác,� ở�hệ� thống� lúa� -� tôm�do�nước� được� lưu�
giữ�trong�suốt�thời�gian�canh�tác�lúa�nên�Na+�hòa�tan�
không�được�loại�bỏ�khỏi�ruộng.��

�

Ghi�chú:�Tại�cùng�một�thời�điểm,�các�ký�tự�khác�nhau�trên�cột�số�liệu�thể�hiện�sự�khác�biệt�giữa�trung�
bình�các�nghiệm�thức�ở�mức�ý�nghĩa�thống�kê�5%,�ns:�khác�biệt�không�ý�nghĩa�thống�kê.�

Tại� Kiên�Giang� hàm� lượng� K+� hòa� tan� (Hình� 3,�
trái)� ở� thời� điểm� trước� sạ� cao� khác� biệt� có� ý� nghĩa�
thống�kê�ở�nghiệm� thức�bón�biochar�kết�hợp�vôi� và�
nghiệm�thức�không�bổ�sung�biochar.�Ở�giai�đoạn�thu�
hoạch,�K+�hòa�tan�dao�động�trong�khoảng�0,183�-�0,184�
meq/100�g�đất�và�khác�biệt�không�ý�nghĩa� thống�kê�
giữa� các� nghiệm� thức.� Hàm� lượng� K+� trao� đổi� ở�
nghiệm� thức� bón� biochar� cao�nhất� (1,22�meq/100� g�
đất)�khác�biệt�có�ý�nghĩa�với�nghiệm�không�bổ�sung�
biochar�ở�giai�đoạn�trước�sạ.�Tại�thời�điểm�thu�hoạch,�
hàm�lượng�K+�hòa�tan�và�trao�đổi�đều�khác�biệt�không�
ý� nghĩa� thống� kê� giữa� các� nghiệm� thức� thí� nghiệm.�
Ngược� lại,� điểm� thí� nghiệm�Bến� Tre� hàm� lượng� K+�
trao�đổi�cao�nhất�ở�nghiệm�thức�bón�biochar�kết�hợp�
CaO�ở� thời� điểm� trước�sạ� (1,34�meq/100�g� đất),� thu�
hoạch�(1,10�meq/100�g�đất)�khác�biệt�ý�nghĩa� thống�
kê� với� nghiệm� thức� không� bổ� sung� biochar.� Theo�
Nguyễn�Mỹ�Hoa�(2005)�18�đất�có�hàm�lượng�K+�trao�
đổi�>0,3�meq/100�g�đất�có�thể�xem�như�cung�cấp�đủ�
kali�cho�cây�lúa.�Do�đó,�trước�mắt�đối�với�các�vùng�có�
hàm� lượng� K+� trao� đổi� >0,3� meq/100� g� đất� có� thể�

không�cần�bón�phân�kali,�tuy�nhiên�cần�vùi�rơm�rạ�để�
duy� trì� độ� phì� kali� cho� đất,� những� nơi� đất� có� hàm�
lượng�K+�trao�đổi�>0,3�meq/100�g�đất�trên�những�vùng�
đất�nhiễm�mặn�có�thể�không�cần�bón�kali�trong�canh�
tác�lúa.��

Hàm�lượng�Ca2+�hòa�tan�ở�giai�đoạn�trước�sạ�tại�
Kiên�Giang�khác�biệt�không�ý�nghĩa�thống�kê.�Ở�giai�
đoạn�thu�hoạch,�hàm�lượng�Ca2+�hòa�tan�cao�nhất�ở�
nghiệm� thức�bón�biochar�kết�hợp�CaO�và�khác�biệt�
có� ý� nghĩa� thống� kê� với� nghiệm� thức� các� nghiệm�
thức� còn� lại.� Tại� Bến� Tre,� hàm� lượng� Ca2+� trao� đổi�
trong� đất� trước� sạ� cao� nhất� ở� nghiệm� thức� bón�
biochar�kết�hợp�CaO� (6,62�meq/100�g�đất)� và�khác�
biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê�so�với�các�nghiệm�thức�đối�
chứng,� giai� đoạn� thu� hoạch� các� nghiệm� thức� khác�
biệt� không� có� ý�nghĩa� thống� kê.�Việc� bổ� sung�Ca2+�
hoà� tan�được� cho� là� cần� thiết� trong� việc�cải� tạo�đất�
mặn�do�Ca2+�giúp� loại�bỏ�Na+�khỏi�phức�hệ� trao�đổi�
19.�Nhiều�nghiên�cứu�trước�đây�cho� thấy�việc�bón�
đủ�lượng�Ca�trên�đất�nhiễm�mặn�có�thể�làm�giảm�ảnh�
hưởng�ức�chế�sinh�trưởng�cây�trồng�20.�
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�

Ghi�chú:�Tại�cùng�một�thời�điểm,�các�ký�tự�khác�nhau�trên�cột�số�liệu�thể�hiện�sự�khác�biệt�giữa�trung�
bình�các�nghiệm�thức�ở�mức�ý�nghĩa�thống�kê�5%,�ns:�khác�biệt�không�ý�nghĩa�thống�kê.�

�

Ghi�chú:�Tại�cùng�một�thời�điểm,�các�ký�tự�khác�nhau�trên�cột�số�liệu�thể�hiện�sự�khác�biệt�giữa�trung�
bình�các�nghiệm�thức�ở�mức�ý�nghĩa�thống�kê�5%,�ns:�khác�biệt�không�ý�nghĩa�thống�kê.� �

3.1.4.�Tỷ�lệ�các�cation�trong�đất��

������������

Ghi�chú:�Tại�cùng�một�thời�điểm,�các�ký�tự�khác�nhau�trên�cột�số�liệu�thể�hiện�sự�khác�biệt�giữa�trung�
bình�các�nghiệm�thức�ở�mức�ý�nghĩa�thống�kê�5%,�ns:�khác�biệt�không�ý�nghĩa�thống�kê.
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Tại�Bến�Tre,�tỷ� lệ�K+/Na+�hoà�tan�trong�nghiệm�
thức�có�bổ�sung�biochar�cao�ở�giai�đoạn�trước�sạ�do�
lượng�K+�hoà� tan�được�bổ�sung� từ�bản� thân�biochar�
và�được�duy�trì�đến�giai�đoạn�thu�hoạch�(trừ�nghiệm�
thức� có� kết� hợp�CaO)� (Hình� 5a).�Tại� giai� đoạn� thu�
hoạch,�hàm�lượng�Na+�trao�đổi�trong�nghiệm�thức�có�
bổ� sung� biochar� kết� hợp� CaO� giảm,� do� đó� tỷ� lệ�
K+/Na+� được� cải� thiện,� cao� khác�biệt� có� ý� nghĩa� so�
với� các� nghiệm� thức� còn� lại� (Hình� 5b).� Tỷ� lệ�
Ca2+/Na+�hoà�tan�và�trao�đổi�cao�khác�biệt�có�ý�nghĩa�
ở� nghiệm� thức� biochar� +� CaO� (Hình� 5c,� d).� Tỷ� lệ�
Ca2+/Na+� được� cải� thiện� ở� nghiệm� thức� biochar�kết�
hợp� CaO� do� tăng� hàm� lượng� Ca2+� từ� việc� bổ� sung�
CaO.�Hàm�lượng�K+�và�tỷ�lệ�K+/Na+�cao�giúp�tạo�điều�
kiện� thuận� lợi� cho� sự�phát� triển� của� cây� trồng� trên�
đất� nhiễm� mặn,� hạn� chế� khả� năng� ngộ� độc� Na+.�
Trong�điều�kiện�stress�mặn,�sự�mất�cân�bằng�các�ion�
là�một�yếu�tố�gây�độc�quan�trọng,�trong�đó�sự�tích�tụ�
dư�thừa�Na+�và�thiếu�K+�là�chủ�yếu�21,�22,�23.�Do�K+�
và�Na+�có� tính�chất�hoá�học�tương�tự�nhau�và�có�sự�
cạnh�tranh�nhau�trong�quá�trình�hấp�thu�bởi�rễ�cũng�
như�di� chuyển�bên� trong�cây� trồng,�sự�dư� thừa�độc�
chất�Na+� trong�môi� trường� đất� sẽ�dẫn� đến� sự� thiếu�
hụt� K+� 24.� Vì� vậy,� tăng� hàm� lượng� K+,� cũng� như�
tăng� tỷ� lệ� K+/Na+� trong� đất� sẽ� giúp� nâng� cao� khả�
năng�hấp�thu�K+�và�giảm�ngộ�độc�Na+�cho�cây�trồng.��

Tại�Kiên�Giang,� ở� giai� đoạn� thu� hoạch� nghiệm�
thức�bón�biochar�có�chiều�cao�cây�cao�nhất�(92�cm)�
nhưng�khác�biệt�không�có�ý�nghĩa�so�với�các�nghiệm�
thức�còn�lại.�Trong�khi�đó,�tại�Bến�Tre�nghiệm�thức�
bón�biochar�cho�kết�quả�chiều�cao� lúa�cao�nhất�vào�
giao�đoạn�60�ngày�sau�sạ�(104�cm)�và�thu�hoạch�(111�
cm)�nhưng�do�biến�động�giữa�các� lặp� lại,�khác�biệt�
này�không�ý�nghĩa�thống�kê�so�với�các�nghiệm�thức�
còn� lại.� Cần� có� thêm� các� nghiên� cứu� ở� các� vụ� tiếp�
theo� để� xác� định� rõ� hơn� vai� trò� của� biochar� trong�
việc�gia�tăng�chiều�cao�cây�để�thấy�sự�khác�biệt�có�ý�
nghĩa.�Một�số�nghiên�cứu�còn�cho�thấy�tác�dụng�của�
biochar�đối�với�sinh�trưởng�và�năng�suất�cây�trồng�sẽ�
cao�hơn�nếu�bón�kết�hợp�với�phân�khoáng��1.���

�

Ghi�chú:�NSS:�ngày�sau�sạ,�trong�cùng�một�thời�
điểm�các�ký�tự�khác�nhau�trên�cột�số�liệu�thể�hiện�sự�
khác�biệt�giữa�trung�bình�các�nghiệm�thức�ở�mức�ý�
nghĩa� thống� kê� 5%,� ns:� khác� biệt� không� ý� nghĩa�
thống�kê.

Năng�suất�lúa�(Hình�7)�tại�điểm�thí�nghiệm�Kiên�
Giang�đạt� từ�6,75� –� 6,91� tấn/ha,� năng� suất� lúa� thấp�
nhất�ở�nghiệm� thức�đối�chứng� (6,57� tấn/ha)�và�cao�
nhất� ở� nghiệm� thức� bón� biochar� (6,91� tấn/ha),� tuy�
nhiên�giữa� các� nghiệm� thức� chưa� thể� hiện� sự� khác�
biệt�có�ý�nghĩa�thống�kê.�Tại�Bến�Tre,�năng�suất�lúa�
đạt�trong�khoảng�5,68�–�6,05�tấn/ha,�bón�biochar�cho�
năng�suất�cao�nhất�(6,05�tấn/ha)�và�khác�biệt�không�
ý�nghĩa� thống� kê� so� với�nghiệm� thức� đối� chứng� có�
năng�suất�lúa�thấp�nhất�(5,68�tấn/ha).�Tương�tự,�bón�
biochar�kết�hợp�CaO�chưa�cho�thấy�sự�gia�tăng�năng�
suất� có� ý� nghĩa� thống� kê� so� với� nghiệm� thức� đối�
chứng.�Bón�biochar�có�thể�giúp�cây�tăng�trưởng,�có�
hiệu� quả� tích� cực� lên� dinh� dưỡng� của� đất� nhưng�
không� đồng� nghĩa� với� việc� gia� tăng� năng� suất� cây�
trồng�so�với�đối�chứng�25.�Tuy�nhiên�cũng�cần�phải�
lưu� ý� rằng,� bón� biochar� vào� đất� dù� chưa� thấy� hiệu�
quả�rõ�ràng�lên�năng�suất�nhưng�việc�bổ�sung�này�có�
thể�giúp�cải� thiện� tính� chất� vật� lý,� hóa�học�của�đất,�
tạo�điều�kiện�thuận�lợi�kích�thích�cho�vi�sinh�vật�có�lợi�
phát� triển� 26.� Do�đó,� cần� có� thêm�nghiên� cứu� về�
hiệu� quả� lưu� tồn� và� sử� dụng� phân� biochar� trong�
nhiều� vụ� tiếp� theo� để� có� thể� kết� luận� hiệu�quả� của�
những�biện�pháp�cải�tạo�này�lên�năng�suất�lúa.�

�
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Ghi�chú:�Tại�cùng�một�thời�điểm,�các�ký�tự�khác�
nhau�trên�cột�số�liệu�thể�hiện�sự�khác�biệt�giữa�trung�
bình�các�nghiệm�thức�ở�mức�ý�nghĩa�thống�kê�5%,�ns:�
khác�biệt�không�ý�nghĩa�thống�kê.�

4.�KẾT�LUẬN�

Bón�biochar�trên�đất�canh�tác�lúa�bị�ảnh�hưởng�
mặn� đã� cải� thiện� có�hiệu�quả�một� số� tính� chất�hóa�
học�đất�như�giảm�EC,�tăng�pH,�cung�cấp�K+�dẫn�đến�
giảm�Na+� trong� đất� và� tăng� tỷ� lệ�K+/Na+� so� với� bón�
phân� theo� nông� dân.� Hiệu� quả� gia� tăng� khi� bón�
biochar�kết�hợp�với�CaO.��

Bón� biochar� hoặc� biochar� kết� hợp� CaO� trong�
nghiên� cứu� qua� 2� vụ� chưa� cho� thấy� hiệu� quả� có� ý�
nghĩa� trong� việc�cải� thiện� sinh� trưởng� và�năng�suất�
lúa.�Do�đó,� cần� thực� hiện� các�nghiên� cứu� tiếp� theo�
trong� nhiều� vụ� để� đánh� giá� hiệu� quả� lưu� tồn� của�
biochar� và� vôi� trong� việc� cải� thiện� năng� suất� lúa�
trong�mối�liên�quan�với�các�đặc�tính�hoá�học�của�đất.��
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Soil�salinity�adversely�affects�rice�cultivation�and�production�in�the�Mekong�delta.�Besides�suitable�irrigation�
management,�soil�improvement�can�help�reduce�adverse�effects�of�salinity�on�rice.�The�aim�of�this�study�was�
to�evaluate�the�effectiveness�of�biochar�and�lime�on�some�chemical�properties�of�saline�soil�and�improve�rice�
growth�and�yield.�The�study�was�carried� out�on� rice-shrimp� farming�systems� in�U�Minh�Thuong�district,�
Kien�Giang�province�and�Thanh�Phu�district,�Ben�Tre�province,�with�3�treatments�and�4�replicates�for�each�
treatment.�The�treatments�included:�(i)�Control�with�farmer’s�salinity�washing�and�fertilizer�application,�(ii)�
Biochar� application� (10� tons/ha),� (iii)� Biochar� application� (10� tons/ha)� combined� with� lime� CaO� (2�
tons/ha).�The�experiment�was�carried�out�on�2�rice�crops,�shrimp�crop�interspersed�between�2�rice�crops�in�
2� years� and� evaluated� in� the� second� rice� crop.� Results� showed� that� biochar� application� significantly�
improved� soil� pH,� decreased� exchangeable�Na+� content,� and� increased�K+/Na+� ratio� in� soil� compared� to�
those� from� the� control� treatment.�Although,�agronomic�parameters� related�to� rice�growth�and�yield�were�
not� significantly� different,� the� findings� of� this� study� showed� that� the� biochar� application� is� effective� to�
minimize�accumulation�and�adverse�effects�of�Na+�in�the�soil�in�areas�affected�by�drought�and�salinity.�

:�Biochar,�cation,�K+/Na+,�saline�soil.�
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