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TÓM T>T 

M[c tiêu c%a nghiên c@u này là phân tích quan h+ gisa mEt sF 22c tính c%a 2Gt feralit vàng 2w 
trên 2á phi\n sét vhi rVng tr~ng Thông ba lá. SF li+u nghiên c@u bao g~m 20 ô tiêu chu1n 500 m2 
và 100 phUu di+n 2Gt. K\t qu' nghiên c@u 2ã chN ra rCng: (1) SB phát triZn c%a rVng tr~ng Thông 
ba lá dUn 2\n gi'm pH, dung tr(ng và hàm l#Ang cát, nh#ng làm t>ng 2E 1m 2Gt, hàm l#Ang sét 
và th3t, hàm l#Ang các bon hsu c$, chGt hsu c$, nit$ tRng sF, phFt pho tRng sF và lân d: tiêu; (2) 
Hàm l#Ang chGt hsu c$ trong 2Gt feralit vàng 2w d#hi tán c%a rVng tr~ng Thông ba lá không chN 
ph[ thuEc vào 4 y\u tF c%a 2Gt nh#: Dung tr(ng, pH H2O, nit$ tRng sF và phFt pho d: tiêu, mà 
còn c' sinh khFi cây t6ng thGp, khFi l#Ang vIt r$i r[ng trên sàn rVng, chN sF ph@c t$p vO cGu trúc 
và trs l#Ang gk c%a rVng tr~ng Thông ba lá. 

TV khóa: RVng tr~ng Thông ba lá, 2Gt feralit vàng 2w, chN sF ph@c t$p vO cGu trúc, sinh khFi cây 
t6n d#hi, vIt r$i r[ng. 
 

1. $%T V(N $* 

(Gt là giá 2á và ngu~n cung cGp chGt khoáng 
và n#hc cho thBc vIt. Trong quá trình sFng, rVng 
tr' l$i 2Gt nhsng chGt khoáng mà chúng lGy 2i. Hai 
quá trình này t~n t$i mFi quan h+ ch2t chy vhi 
nhau [1]. (Eng thái bi\n 2Ri c%a 2Gt và chu trình 
chGt khoáng d#hi tán rVng thay 2Ri tùy theo loài 
cây gk và kiZu rVng [1, 2]. Vì th\, nhsng ki\n th@c 
vO mFi quan h+ gisa rVng vhi 2Gt là c>n c@ khoa 
h(c 2Z xây dBng lý thuy\t vO rVng và các ph#$ng 
th@c lâm sinh.  

Thông ba lá (Pinus kesiya Royle ex Gordon) 
thích nghi vhi khí hIu núi cao nhi+t 2hi [3]. ò Vi+t 
Nam, loài cây gk này 2ã 2#Ac tr~ng rVng tIp trung 
M khu vBc Tây Nguyên nhCm cung cGp gk 2Z s'n 
xuGt bEt giGy, xây dBng và làm 2~ mEc gia d[ng. 
TRng di+n tích rVng tr~ng c%a tNnh Lâm (~ng là 
77.157,66 ha (100%) [4]; trong 2ó, rVng tr~ng 
Thông ba lá t$i khu vBc huy+n B'o Lâm là 2.009,8 
ha (2,6%). Tr#hc 2ây, 2ã có mEt sF nghiên c@u vO 
sinh tr#Mng và sinh khFi c%a rVng tr~ng Thông ba 
lá [5 - 7]. Tuy nhiên, nhsng nghiên c@u này vUn 
ch#a làm rõ quan h+ qua l$i gisa 2Gt vhi rVng 

tr~ng Thông ba lá, gây ra nhsng khó kh>n cho 
vi+c xây dBng các k{ thuIt tr~ng, nuôi d#áng và 
khai thác 2Fi vhi rVng tr~ng Thông ba lá. XuGt 
phát tV nhsng vGn 2O trên, m[c tiêu c%a nghiên 
c@u này là phân tích quan h+ gisa mEt sF 22c tính 
c%a 2Gt vàng 2w trên 2á phi\n sét vhi rVng tr~ng 
Thông ba lá. Gi' thuy\t c%a nghiên c@u là các 22c 
tính c%a 2Gt feralit vàng 2w không thay 2Ri theo 
tuRi c%a rVng tr~ng Thông ba lá. Gi' thuy\t này 
2#Ac làm rõ thông qua xây dBng ma trIn t#$ng 
quan gisa các 22c tính c%a 2Gt feralit vàng 2w vhi 
22c tính c%a rVng tr~ng Thông ba lá trong giai 
2o$n tV 5 - 35 tuRi. 

2. PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. (Fi t#Ang và 23a 2iZm nghiên c@u 

(Fi t#Ang nghiên c@u là 22c tính c%a 2Gt vàng 
2w d#hi tán c%a rVng tr~ng Thông ba lá trong giai 
2o$n tV 5 - 35 tuRi. (3a 2iZm nghiên c@u 2#Ac 22t 
t$i Công ty Trách nhi+m Hsu h$n (TNHH) MEt 
thành viên Lâm nghi+p B'o Lâm thuEc tNnh Lâm 
(~ng (Hình 1). T(a 2E 23a lý: 11˚52′30-11˚38′02″ vå 
BQc và 107˚50′08″-107˚42′30″ kinh (ông. Thri gian 
nghiên c@u tV tháng 4 2\n tháng 5 n>m 2024. Khu 
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vBc nghiên c@u thuEc vùng khí hIu ôn hòa núi 
cao. Nhi+t 2E không khí trung bình n>m là 220C. 
(E 1m t#$ng 2Fi trung bình n>m là 82%. L#Ang 

m#a trung bình n>m là 3.300 mm. (E 1m không 
khí trung bình n>m là 82%. (E cao 23a hình dao 
2Eng tV 905 - 918 m so vhi m2t n#hc biZn. 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2. Ph#$ng pháp thu thIp sF li+u 

2.2.1. Xác 23nh các 22c 2iZm c%a rVng tr~ng 
Thông ba lá 

Nghiên c@u này xác 23nh s'n l#Ang M m@c cây 
bình quân (2#rng kính thân ngang ngBc = D (cm) 
t$i v3 trí 1,3 m kZ tV m2t 2Gt; chiOu cao toàn thân = 
H, m; thZ tích thân = V, m3) và qu6n th[ Thông ba 
lá (mIt 2E = N, cây/ha; ti\t di+n ngang thân = G, 
m2/ha; s'n l#Ang gk = M, m3/ha). (2c 2iZm c%a 
c%a rVng tr~ng Thông ba lá 2ã 2#Ac thu thIp theo 
5 tuRi (A = 5, 11, 15, 25 và 35 n>m). TRng sF 5 tuRi 
là 25 ô tiêu chu1n (OTC). Di+n tích OTC là 500 m2 
(25 x 20 m). Trong các OTC, chu vi thân ngang 
ngBc (CV, cm) c%a tVng cây 2#Ac 2o bCng th#hc 
dây vhi 2E chính xác 0,1 cm; sau 2ó quy 2Ri ra D 
(cm). ChN tiêu H 2#Ac 2o bCng th#hc 2o cao 
Blume leise. Trong mki OTC, lIp 5 ô d$ng b'n 
(ODB) vhi kích th#hc 4 m2 (2 x 2 m) t$i 4 góc và 
gisa OTC 2Z xác 23nh sinh khFi cây t6ng thGp (cây 
b[i và th'm cw = BCB, kg/ODB). KhFi l#Ang vIt r$i 
r[ng (BVR, kg/ODB) 2#Ac xác 23nh trong 5 ODB 
vhi kích th#hc 1 m2 (1 x 1 m); sau 2ó tính bình 
quân chung. Hai chN tiêu BCB và BVR M tr$ng thái 

t#$i 2#Ac cân 2o t$i chk. Sau 2ó, thu thIp mki lo$i 
kho'ng 300 - 500 g 2Z sGy khô M nhi+t 2E 75oC cho 
2\n khi khFi l#Ang không 2Ri.  

2.2.2. Xác 23nh các 22c tính c%a 2Gt vàng 2w 
d#hi tán rVng tr~ng Thông ba lá 

Các 22c 2iZm c%a 2Gt vàng 2w 2#Ac thu thIp 
trong 20 OTC thuEc rVng tr~ng Thông ba lá t$i A = 
5, 11, 15, 25 và 35 n>m. Tr#hc khi thu thIp mUu 
2Gt, lhp vIt r$i r[ng M mki ô mUu 2#Ac d(n bw. Các 
mUu 2Gt M các 2E sâu khác nhau (0 - 20 cm, 20 - 40 
cm, 40 - 60 cm) 2#Ac thu thIp bCng ph#$ng pháp 
lGy mUu 5 2iZm ngUu nhiên (mki 2iZm t#$ng @ng 
là mEt phUu di+n 2Gt) t$o thành mEt 2#rng cong 
hình chs S trong mki ô bCng cách s^ d[ng thi\t b3 
lGy 2Gt chuyên d[ng. TRng cEng 300 mUu 2Gt (5 
tuRi rVng x 4 ô l2p l$i x 5 2iZm x 3 2E sâu 2Gt) 2ã 
2#Ac thu thIp trong nghiên c@u. Các mUu 2Gt 2#Ac 
ph$i khô trong không khí và b'o qu'n M nhi+t 2E 
phòng. Trong phân tích 22c tính c%a 2Gt, dung 
l#Ang cation trao 2Ri (CEC, cmolc/kg) 2#Ac #hc 
tính bCng ph#$ng pháp amoni axetat (CH3 
COONH4 1 N, pH 7,0) [8]. Tg l+ (%) thành ph6n c$ 
gihi (sét < 0,002 mm, th3t = 0,002 - 0,02 mm và cát 

Hình 1. B'n 2~ biZu di:n v3 trí c%a các 2iZm thu mUu t$i Công ty TNHH MEt 
thành viên Lâm nghi+p B'o Lâm thuEc tỉnh Lâm Đồng 
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vIt lý < 0,02 - 2 mm) 2#Ac phân tích bCng ph#$ng 
pháp pipet [9]. (Z xác 23nh dung tr(ng (d, cm3) 
c%a 2Gt, các mUu 2Gt 2#Ac thu thIp tV các lhp 2Gt 
khác nhau bCng cách s^ d[ng mEt vòng cQt bCng 
thép không gN vhi thZ tích 100 cm3. Sau 2ó, các 
mUu 2Gt 2#Ac sGy khô M nhi+t 2E 105˚C cho 2\n 
khi khFi l#Ang không 2Ri [10]. Hàm l#Ang n#hc 
trong 2Gt (W, %) 2#Ac xác 23nh vhi 20 g 2Gt mki 
mUu theo ph#$ng pháp sGy khô bCng t% sGy M 
nhi+t 2E 105˚C trong 24 gir [9]. Thành ph6n pHH2O 
c%a dung d3ch 2Gt 2#Ac xác 23nh bCng pH metter 
[9]. TRng khFi l#Ang các bon hsu c$ trong 2Gt (C, 
g/kg) 2#Ac phân tích bCng ph#$ng pháp oxy hóa 
potassium dichromate (K2Cr2O7) [11]. KhFi l#Ang 
chGt hsu c$  trong 2Gt: OM (g/kg) = C x 1,724. 
Hàm l#Ang nit$ tRng sF (NTS, g/kg) 2#Ac xác 23nh 
theo TCVN 6498:1999 [12]. Hàm l#Ang phFt pho 
tRng sF (PTS, g/kg) 2#Ac xác 23nh theo TCVN 
8940:2011 [13]. Hàm l#Ang phFt pho d: tiêu (PDT, 
mg/kg) 2#Ac xác 23nh theo TCVN 5626:2009 [14].   

2.3. Ph#$ng pháp x^ lý sF li+u 
2.3.1. Phân tích quan h+ gisa các 22c tính c%a 

2Gt vhi rVng tr~ng Thông ba lá 
Quan h+ gisa các 22c tính c%a 2Gt M 2E sâu tV 

0 — 60 cm (Yi = d, W, sét, th3t, cát, pH, CEC, C, 
OM, NTS, PTS, PDT) và gisa chúng vhi các thành 
ph6n s'n l#Ang c%a rVng tr~ng Thông ba lá (Xi = 
A, N, G, M, Bi) 2#Ac xác 23nh theo h+ sF t#$ng 
quan 2$n c%a Pearson. Gi' thuy\t H0: (1) Các 22c 
tính c%a 2Gt không t~n t$i quan h+ vhi nhau; (2) 
Các 22c tính c%a 2Gt không t~n t$i quan h+ vhi các 
22c tính c%a rVng Thông ba lá. Quy tQc quy\t 23nh: 
Khi m@c ý nghåa P < 0,05, thì gi' thuy\t H0 b3 bác 
bw. KhFi l#Ang OM trong 2Gt là y\u tF 'nh h#Mng 
lhn 2\n sinh tr#Mng c%a rVng tr~ng Thông ba lá. Vì 
vIy, nghiên c@u này phân tích 'nh h#Mng c%a mEt 
sF 22c tính vIt lý và hóa h(c c%a 2Gt, chN sF ph@c 
t$p vO cGu trúc (SCI = N x G x H) và M c%a rVng 
tr~ng Thông ba lá, BCB và BVR 2\n khFi l#Ang OM 
trong 2Gt feralit vàng 2w. Nhsng y\u tF 'nh h#Mng 
lhn 2\n khFi l#Ang OM trong 2Gt 2#Ac xác 23nh 

bCng ph#$ng pháp h~i quy và t#$ng quan 2a bi\n 
chu1n hóa. 

2.3.2. Xây dBng hàm #hc l#Ang các 22c tính 
c%a 2Gt d#hi tán rVng Thông ba lá 

TuRi (A, n>m) c%a rVng tr~ng Thông ba lá là 
mEt bi\n d: xác 23nh t$i thBc 23a. Vì vIy, các hàm 
#hc l#Ang các 22c tính c%a 2Gt Yi = f(d, W, sét, th3t, 
cát, pH, CEC, C, OM, NTS, PTS, PDT) 2#Ac xây dBng 
dBa theo bi\n dB 2oán A (n>m) c%a rVng tr~ng 
Thông ba lá. Các hàm thích hAp 2#Ac xác 23nh 
theo ph#$ng pháp so sánh các hàm h~i quy. M@c 
2E tin cIy c%a các hàm h~i quy 2#Ac 2ánh giá theo 
h+ sF xác 23nh (R2; công th@c 1), sai sF #hc l#Ang 
(SEE; công th@c 2), sai sF tuy+t 2Fi trung bình 
(MAE; công th@c 3), sai sF tuy+t 2Fi trung bình 
theo ph6n tr>m (MAPE; công th@c 4). ò công th@c 
1 - 4, Yi và YJ t#$ng @ng là bi\n ph[ thuEc thBc t\ 
và #hc l#Ang; YBq là bi\n ph[ thuEc thBc t\ bình 
quân; n = dung l#Ang mUu; p = sF tham sF c%a hàm 
h~i quy. Các b#hc phân tích h~i quy và t#$ng quan 
2#Ac thBc hi+n bCng ph6n mOm thFng kê 
Statgraphics Centurion XV.I 15.1.02.  

R2 = [1 - 
∑(Yi - YJ)

2

 ∑(Yi - YBq)
2 ] x 100   (1) 

SEE = √∑(Yi — YJ)
2/(n — p)                (2) 

MAE = │((Yi — YJ)/n))│               (3) 

MAPE = 
MAE×100

 n                  (4) 

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 
3.1. Quan h+ gisa các 22c tính c%a 2Gt vhi tuRi 

và chN sF SCI c%a rVng tr~ng Thông ba lá 
Các 22c tính c%a 2Gt thay 2Ri rõ r+t (P < 0,01) 

theo tuRi (A) và chN sF SCI c%a rVng tr~ng Thông 
ba lá (B'ng 1 và 2). SB gia t>ng A c%a rVng tr~ng 
Thông ba lá dUn 2\n gi'm pH, d và hàm l#Ang cát, 
nh#ng làm t>ng W, CEC, hàm l#Ang sét và th3t, C, 
OM, NTS, PTS, PDT. SB gia t>ng chN sF SCI c%a rVng 
tr~ng Thông ba lá dUn 2\n gi'm pH, d, C, OM và 
hàm l#Ang cát, nh#ng làm t>ng W, CEC, hàm 
l#Ang sét và th3t, NTS, PTS, PDT. 

 B'ng 1. Quan h+ gisa các 22c tính c%a 2Gt feralit vàng 2w vhi tuRi c%a rVng Thông ba lá 
TT ChN tiêu r Pα N 
1 d (g/cm3) -0,82 0,01 300 
2 W (%) 0,94 0,01 300 
3 Sét (%) 0,89 0,01 300 
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4 Th3t (%) 0,87 0,01 300 
5 Cát (%) -0,90 0,01 300 
6 pHH2O -0,76 0,01 300 
7 CEC (cmolc/kg) 0,72 0,01 300 
8 C hsu c$ (g/kg) 0,79 0,01 300 
9 OM (g/kg) 0,79 0,01 300 
10 NTS (g/kg) 0,84 0,01 300 
11 PTS (g/kg) 0,98 0,01 300 
12 PDT (mg/kg) 0,84 0,01 300 

Ghi chú: d: Dung tr(ng 2Gt (g/cm3); W: Hàm l#Ang n#hc trong 2Gt (%); CEC: Dung l#Ang cation trao 
2Ri (cmolc/kg); C: Hàm l#Ang các bon hsu c$ trong 2Gt (g/kg); OM: Hàm l#Ang chGt hsu c$ trong 2Gt 
(g/kg); NTS: Hàm l#Ang 2$m tRng sF trong 2Gt (g/kg); PTS: Hàm l#Ang lân tRng sF trong 2Gt (g/kg); PDT: 
Hàm l#Ang lân d: tiêu trong 2Gt (mg/kg). 

B'ng 2. Quan h+ gisa 22c tính c%a 2Gt feralit vàng 2w vhi chN sF SCI c%a rVng Thông ba lá 
TT ChN tiêu r Pα N 

1 d (g/cm3) -0,67 0,01 300 

2 W (%) 0,79 0,01 300 

3 Sét (%) 0,83 0,01 300 

4 Th3t (%) 0,82 0,01 300 

5 Cát (%) -0,84 0,01 300 

6 pHH2O -0,65 0,01 300 

7 CEC (cmolc/kg) 0,70 0,01 300 

8 C (g/kg) -0,41 0,01 300 

9 OM (g/kg) -0,41 0,01 300 

10 NTS (g/kg) 0,69 0,01 300 

11 PTS (g/kg) 0,85 0,01 300 

12 PDT (mg/kg) 0,76 0,01 300 

Ghi chú: d: Dung tr(ng 2Gt (g/cm3); W: Hàm l#Ang n#hc trong 2Gt (%); CEC: Dung l#Ang cation trao 
2Ri (cmolc/kg); C: Hàm l#Ang các bon hsu c$ trong 2Gt (g/kg); OM: Hàm l#Ang chGt hsu c$ trong 2Gt 
(g/kg); NTS: Hàm l#Ang 2$m tRng sF trong 2Gt (g/kg); PTS: Hàm l#Ang lân tRng sF trong 2Gt (g/kg); PDT: 
Hàm l#Ang lân d: tiêu trong 2Gt (mg/kg). 

3.2. Quan h+ gisa các 22c tính c%a 2Gt d#hi tán 
c%a rVng tr~ng Thông ba lá 

Các tính chGt vIt lý và hóa h(c c%a 2Gt feralit 
vàng 2w d#hi tán c%a rVng tr~ng Thông ba lá t~n 
t$i quan h+ rGt ch2t chy vhi nhau (P < 0,01) (B'ng 
3). ChN tiêu d quan h+ d#$ng vhi pHH2O và hàm 
l#Ang cát trong 2Gt, còn quan h+ ngh3ch vhi các 
thành ph6n khác. ChN tiêu W quan h+ ngh3ch vhi 
pH và hàm l#Ang cát, còn quan h+ d#$ng vhi các 
thành ph6n khác. ChN tiêu pHH2O chN quan h+ 
d#$ng vhi hàm l#Ang cát, còn quan h+ ngh3ch vhi 

các thành ph6n khác. Hàm l#Ang sét và th3t t>ng 
lên dUn 2\n các thành ph6n khác trong 2Gt cqng 
t>ng lên. SB gia t>ng hàm l#Ang cát dUn 2\n t>ng d 
và pHH2O, nh#ng làm gi'm các thành ph6n khác 
trong 2Gt. Thành ph6n pHH2O quan h+ ngh3ch rGt 
ch2t chy (P < 0,01) vhi khFi l#Ang C hsu c$, OM, 
CEC, NTS, PTS và PDT, còn các tính chGt hóa h(c 
khác t~n t$i quan h+ d#$ng rGt ch2t chy vhi nhau 
(P < 0,01) (B'ng 4). Nói chung, sB gia t>ng thành 
ph6n hóa h(c này dUn 2\n sB gia t>ng thành ph6n 
hóa h(c khác trong 2Gt. 
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B'ng 3. Quan h+ gisa các 22c tính vIt lý vhi các 22c tính khác c%a 2Gt feralit vàng 2w d#hi tán c%a rVng 

Thông ba lá t$i khu vBc huy+n B'o Lâm 

ChN tiêu d W Sét Th3t Cát 

W -0,91 1    

Sét -0,60 0,78 1   

Th3t -0,72 0,83 0,85 1  

Cát 0,71 -0,84 -0,91 -0,99 1 

pHH2O 0,85 -0,88 -0,54 -0,65 0,64 

CEC -0,85 0,88 0,53 0,65 -0,64 

C  -0,91 0,93 0,54 0,66 -0,65 

OM -0,91 0,93 0,54 0,66 -0,65 

NTS -0,92 0,94 0,59 0,71 -0,71 

PTS -0,84 0,96 0,87 0,87 -0,90 

PDT -0,90 0,94 0,67 0,84 -0,82 

Ghi chú: d: Dung tr(ng 2Gt (g/cm3); W: Hàm l#Ang n#hc trong 2Gt (%); CEC: Dung l#Ang cation trao 
2Ri (cmolc/kg); C: Hàm l#Ang các bon hsu c$ trong 2Gt (g/kg); OM: Hàm l#Ang chGt hsu c$ trong 2Gt 
(g/kg); NTS: Hàm l#Ang 2$m tRng sF trong 2Gt (g/kg); PTS: Hàm l#Ang lân tRng sF trong 2Gt (g/kg); PDT: 
Hàm l#Ang lân d: tiêu trong 2Gt (mg/kg). 

B'ng 4. Quan h+ gisa các 22c tính hóa h(c c%a 2Gt feralit vàng 2w d#hi tán c%a  
rVng Thông ba lá t$i khu vBc huy+n B'o Lâm 

ChN tiêu pHH2O C hsu c$ OM CEC NTS PTS 

C  -0,89 1     

OM -0,89 1,00 1    

CEC -0,83 0,93 0,93 1   

NTS -0,88 0,97 0,97 0,89 1  

PTS -0,80 0,83 0,83 0,78 0,86 1 

PDT -0,87 0,94 0,94 0,91 0,93 0,89 

Ghi chú: CEC: Dung l#Ang cation trao 2Ri (cmolc/kg); C: Hàm l#Ang các bon hsu c$ trong 2Gt 
(g/kg); OM: Hàm l#Ang chGt hsu c$ trong 2Gt (g/kg); NTS: Hàm l#Ang 2$m tRng sF trong 2Gt (g/kg); 
PTS: Hàm l#Ang lân tRng sF trong 2Gt (g/kg); PDT: Hàm l#Ang lân d: tiêu trong 2Gt (mg/kg). 

3.3. Nhsng y\u tF 'nh h#Mng 2\n khFi l#Ang 
chGt hsu c$ trong 2Gt feralit vàng 2w d#hi tán c%a 
rVng tr~ng Thông ba lá 

3.3.1. önh h#Mng c%a mEt sF tính chGt vIt lý 
c%a 2Gt 

Phân tích h~i quy và t#$ng quan 2a bi\n cho 
thGy, hàm #hc l#Ang OM = f(d, W, sét, cát) có 

d$ng nh# hàm 5. Phân tích hàm 5 cho thGy, sB 
nâng cao d dUn 2\n gi'm khFi l#Ang OM, sB nâng 
cao W và tg l+ sét và cát trong 2Gt dUn 2\n nâng 
cao khFi l#Ang OM. Tuy nhiên, sF li+u M b'ng 3 
cho thGy, khFi l#Ang OM chN quan h+ ngh3ch vhi d 
và tg l+ cát trong 2Gt, quan h+ d#$ng vhi W và tg l+ 
sét trong 2Gt. Hi+n t#Ang này x'y ra là do 4 thành 
ph6n vIt lý này có hi+n t#Ang cEng tuy\n tính (VIF 
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(Variance Inflation Factor) ≥ 1,0) (B'ng 3). (Z lo$i 
bw cEng tuy\n tính, 'nh h#Mng c%a 4 thành ph6n 
vIt lý này 2\n khFi l#Ang OM trong 2Gt 2ã 2#Ac 
xác 23nh bCng h~i quy 2a bi\n chu1n hóa (hàm 6). 
Hàm 6 cho thGy, khFi l#Ang OM ph[ thuEc lhn 
nhGt vào d (h+ sF h~i quy chu1n hóa = 99,1138); 
ti\p 2\n là tg l+ sét (h+ sF h~i quy chu1n hóa = 
2,68397) và W (h+ sF h~i quy chu1n hóa = 
1,30812); thGp nhGt là tg l+ cát (h+ sF h~i quy 
chu1n hóa = 0,343664). 

OM = 231,054 - 204,528 x d + 0,816926 x W + 
2,53462 x Sét + 0,412678 x Cát (5) 

R2 = 99,99%; SEE = ± 0,01; MAE = 0,001; MAPE 
= 0,1%.  

OM = 104,855 - 99,1138 x d + 1,30812 x W + 
2,68397 x Sét - 0,343664 x Cát (6) 

R2 = 96,4%; SEE = ± 0,01; MAE = 2,13; MAPE = 
3,2%.  

3.3.2. önh h#Mng c%a pH, CEC, NTS và PDT  

Phân tích h~i quy và t#$ng quan 2a bi\n cho 
thGy, hàm #hc l#Ang OM = f(pH, CEC, NTS, PDT) có 
d$ng nh# hàm 7. Hàm 7 cho thGy, sB nâng cao pH 
và PDT dUn 2\n gi'm khFi l#Ang OM, sB nâng cao 
CEC và PDT dUn 2\n t>ng khFi l#Ang OM. Tuy 
nhiên, sF li+u M b'ng 4 cho thGy, khFi l#Ang OM 
chN t~n t$i quan h+ ngh3ch vhi pH, quan h+ d#$ng 
vhi CEC, NTS và  PDT. SB trái ng#Ac này là do 4 
thành ph6n (pH, CEC, NTS, PDT) có hi+n t#Ang 
cEng tuy\n tính (VIF >> 1,0). (Z lo$i bw cEng 
tuy\n tính, 'nh h#Mng c%a 4 thành ph6n này 2\n 
khFi l#Ang OM 2ã 2#Ac xác 23nh bCng h~i quy 2a 
bi\n chu1n hóa (Hàm 8). Phân tích hàm 8 cho 
thGy, khFi l#Ang OM ph[ thuEc lhn nhGt vào pH 
(h+ sF h~i quy chu1n hóa = 56,676); ti\p 2\n là NTS 
(h+ sF h~i quy chu1n hóa = 42,429) và PDT (h+ sF 
h~i quy chu1n hóa = 3,636); thGp nhGt là CEC (h+ 
sF h~i quy chu1n hóa = 1,332).  

OM = 147,585 - 43,38 x pH + 0,2579 x CEC + 
75,831 x NTS - 0,6825 x PDT  (7) 

R2 = 99,99%; SEE = ± 0,001; MAE = 0,01; MAPE 
= 0,01%.  

OM = 200,365 - 56,676 x pH + 1,332 x CEC + 
42,429 x NTS + 3,636 x PDT (8) 

R2 = 96,31%; SEE = ± 0,01; MAE = 2,2; MAPE = 
3,4%.  

3.3.3. önh h#Mng tRng hAp gisa mEt sF tính 
chGt vIt lý và hóa h(c c%a 2Gt 

K\t qu' nghiên c@u M m[c 3.3.1 và 3.3.2 cho 
thGy, 4 22c tính (d, pHH2O, NTS, PDT) 'nh h#Mng rGt 
lhn 2\n khFi l#Ang OM trong 2Gt. önh h#Mng c%a 
4 22c tính này 2\n khFi l#Ang OM trong 2Gt 2ã 
2#Ac xác 23nh bCng hàm h~i quy 2a bi\n chu1n 
hóa (Hàm 9). Hàm 9 cho thGy, d 'nh h#Mng lhn 
nhGt 2\n khFi l#Ang OM (h+ sF h~i quy chu1n hóa 
= 151,5); ti\p 2\n là pHH2O (h+ sF h~i quy chu1n 
hóa = 77,81) và PTS (h+ sF h~i quy chu1n hóa = 
32,5); thGp nhGt là PDT (h+ sF h~i quy chu1n hóa = 
4,3). 

OM = 490,33 - 151,5 x d - 77,81 x pH + 32,5 x 
NTS + 4,3 x PDT (9) 

R2 = 97,5%; SEE = ± 4,6; MAE = 2,1; MAPE = 
1,3%. 

3.3.4. önh h#Mng c%a rVng tr~ng Thông ba lá 

Phân tích h~i quy 2a bi\n chu1n hóa cho thGy, 
hàm #hc l#Ang OM = (M, SCI, BCB, BVR) có d$ng 
nh# hàm 10. TV 2ó cho thGy, khFi l#Ang OM ph[ 
thuEc lhn nhGt vào BCB (h+ sF h~i quy chu1n hóa = 
5,625); ti\p 2\n là BVR (h+ sF h~i quy chu1n hóa = 
4,3473) và SCI (h+ sF h~i quy chu1n hóa = 0,5889); 
thGp nhGt là M (h+ sF h~i quy chu1n hóa = 0,0537). 

OM = 7,734 - 0,0537 x M - 0,5889 x SCI + 5,625 
x BCB + 4,3473 x BVR (10) 

R2 = 98,41%; SEE = ± 0,01; MAE = 1,56; MAPE 
= 2,4%.  

3.4. Các hàm #hc l#Ang 22c tính c%a 2Gt d#hi 
tán c%a rVng tr~ng Thông ba lá 

Nhsng phân tích h~i quy và t#$ng quan cho 
thGy, các hàm #hc l#Ang mEt sF 22c tính c%a 2Gt 
feralit vàng 2w dBa theo A (n>m) c%a rVng tr~ng 
Thông ba lá có d$ng nh# các hàm 11 - 22 (B'ng 5). 
Các hàm này 2Ou t~n t$i vhi h+ sF xác 23nh rGt cao 
(r2 dao 2Eng tV 86,7% 2Fi vhi pHH2O 2\n 99,8% 2Fi 
vhi CEC và hàm l#Ang C hsu c$) và sai l+ch nhw 
(MAPE tV 0,2 - 10%). Vì th\, chúng 2#Ac s^ d[ng 
2Z #hc l#Ang 22c tính vIt lý và hóa h(c c%a 2Gt 
feralit vàng 2w d#hi tán c%a rVng tr~ng Thông ba lá. 
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B'ng 5. Các hàm #hc l#Ang các 22c tính c%a 2Gt feralit vàng 2w dBa theo tuRi (A, n>m) c%a 
 rVng Thông ba lá t$i khu vBc huy+n B'o Lâm thuEc tNnh Lâm (~ng 

Các hàm r2 (%) ± SEE MAPE Hàm 

pHH2O = 1,24567 × exp(-0,0136982 × A) + 2,5591 86,7 0,06 1,4 (11) 

d = 0,688808 × exp(-0,0186565 × A) + 0,6541 97,6 0,02 1,1 (12) 

W = (2,69054 + 0,503035 x A )^2 99,3 0,65 2,3 (13) 

Sét = 15,0535 + 1,4764 × A  97,4 0,40 1,3 (14) 

Th3t = -28,7237exp(-0,086791 × A) + 74,3876 91,2 2,99 2,4 (15) 

Cát = 36,7698 × exp(-0,0771685 × A) + 0,9604 94,8 2,45 10,0 (16) 

CEC = 17,3702 × exp(-3,11522 × A-0,623566) 99,8 0,15 0,7 (17) 

C (tGn/ha) = (5,35639 + 1,04614 × A )2 99,8 0,41 0,4 (18) 

N (tGn/ha) = (1,11229 + 0,104059 × A )2 98,4 0,07 1,8 (19) 

OM (tGn/ha) = (7,01308 + 1,37783 × A )2 99,8 0,70 0,4 (20) 

PTS (tGn/ha) = exp(-0,707172 + 0,4320 × Ln(A)) 97,6 0,09 2,8 (21) 

PDT (tGn/ha) = 1/(0,0793038 + 0,251683/A) 89,4 0,60 3,4 (22) 

Ghi chú: d: Dung tr(ng 2Gt (g/cm3); W: Hàm l#Ang n#hc trong 2Gt (%); CEC: Dung l#Ang cation trao 2Ri 
(cmolc/kg); C: Hàm l#Ang các bon hsu c$ trong 2Gt (tGn/ha); OM: Hàm l#Ang chGt hsu c$ trong 2Gt 
(tGn/ha); NTS: Hàm l#Ang 2$m tRng sF trong 2Gt (tGn/ha); PTS: Hàm l#Ang lân tRng sF trong 2Gt (tGn/ha); 
PDT: Hàm l#Ang lân d: tiêu trong 2Gt (tGn/ha). 

3.5. Th'o luIn và áp d[ng k\t qu' nghiên c@u 

3.5.1. Th'o luIn 

Các tính chGt vIt lý và hóa h(c c%a 2Gt feralit 
vàng 2w d#hi tán c%a rVng tr~ng Thông ba lá t~n 
t$i quan h+ rGt ch2t chy vhi nhau. SB nâng cao 
dung tr(ng (d) kéo theo sB nâng cao pHH2O và hàm 
l#Ang cát trong 2Gt. SB nâng cao 2E 1m 2Gt (W) 
dUn 2\n gi'm pHH2O và hàm l#Ang cát, nh#ng làm 
t>ng các tính chGt khác c%a 2Gt. Gi'm tg l+ cát 
trong 2Gt dUn 2\n sB nâng cao pHH2O, nh#ng làm 
gi'm các tính chGt khác c%a 2Gt. SB nâng cao hàm 
l#Ang sét và th3t dUn 2\n sB nâng cao các tính chGt 
khác c%a 2Gt. Nhsng hi+n t#Ang x'y ra là c$ sM 2Z 
phân tích sB t#$ng tác gisa các y\u tF trong môi 
tr#rng 2Gt. 

KhFi l#Ang OM trong 2Gt feralit vàng 2w ph[ 
thuEc vào các 22c tính vIt lý và hóa h(c c%a 2Gt; 
trong 2ó 4 y\u tF 'nh h#Mng lhn là d, pHH2O, hàm 
l#Ang NTS và NDT. Khi 2Gt có d cao thì chGt hsu c$ 
khó b3 phân gi'i thành các chGt khoáng. Khi thi\u 
chGt khoáng thì rVng tr~ng Thông ba lá sinh 
tr#Mng kém. Vì th\, c'i thi+n dung tr(ng 2Gt bCng 

cách b'o v+ lhp vIt r$i r[ng trên sàn rVng là bi+n 
pháp lâm sinh c6n thi\t. Hai thành ph6n NTS và NDT 
quan h+ ch2t chy vhi khFi l#Ang OM trong 2Gt. 
Khi OM b3 khoáng hóa, thì NDT 2#Ac gi'i phóng. 
Thành ph6n NDT là vIt li+u c6n thi\t cho cây. Vì 
th\, các bi+n pháp lâm sinh làm gia t>ng sB phân 
h%y OM là bi+n pháp c6n thi\t.  

KhFi l#Ang OM trong 2Gt cqng ph[ thuEc rGt 
lhn vào 22c tính c%a rVng tr~ng Thông ba lá; trong 
2ó 'nh h#Mng tV lhn 2\n nhw là BCB, BVR, chN sF 
SCI và M c%a qu6n th[ Thông ba lá. Cây b[i và 
th'm cw có 2ri sFng ngQn, nên xác ch\t c%a chúng 
tham gia vào chu trình sinh 23a hóa gisa 2Gt và 
thBc vIt. Nhsng vIt r$i r[ng và xác ch\t c%a 
Thông ba lá ch@a nhiOu lignin và cenllulose, nên 
chúng b3 phân h%y chIm. (Gt d#hi tán rVng tr~ng 
Thông ba lá tV 5 - 35 tuRi 2Ou có tg l+ C/N > 30, 
ch@ng tw OM b3 phân h%y rGt chIm. C#rng 2E tNa 
th#a m$nh 2Fi vhi rVng tr~ng Thông ba lá dUn 2\n 
ph6n lhn gk tV tNa th#a 2#Ac chuyZn ra khwi rVng. 
Vì vIy, n\u tNa th#a m$nh và các vIt li+u sau tNa 
th#a 2#Ac chuyZn ra khwi rVng thì khFi l#Ang OM 
trong 2Gt sy gi'm. (iOu 2ó 'nh h#Mng xGu 2\n 
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rVng tr~ng Thông ba lá sau tNa th#a. Nói chung, 
tr~ng rVng Thông ba lá có tác d[ng b'o v+ và c'i 
thi+n các 22c tính c%a 2Gt feralit vàng 2w phát triZn 
trên 2á phi\n th$ch sét. 

3.5.2. Áp d[ng k\t qu' nghiên c@u 

Xác 23nh mEt sF 22c tính c%a 2Gt feralit vàng 
2w d#hi tán c%a rVng tr~ng Thông ba lá. Các 22c 
tính pHH2O, d, W, CEC, hàm l#Ang (sét, th3t, cát, 
các bon hsu c$, OM, NTS, PTS, PDT) và tg l+ C/N 
2#Ac xác 23nh theo 2 b#hc. B#hc 1: Xác 23nh tuRi 
(A, n>m) c%a rVng tr~ng Thông ba lá. ChN tiêu này 
2#Ac xác 23nh theo lý l3ch rVng ho2c bCng khoan 
t>ng tr#Mng. B#hc 2: Xác 23nh các 22c tính c%a 2Gt. 
NEi dung này 2#Ac xác 23nh bCng cách thay th\ A 
vào các hàm 11 - 22 M b'ng 5. 

C'i thi+n tính chGt c%a 2Gt feralit vàng 2w d#hi 
tán c%a rVng tr~ng Thông ba lá. Bi+n pháp c$ b'n 
là tNa th#a rVng tr~ng Thông ba lá vhi c#rng 2E tV 
thGp 2\n trung bình và b'o v+ lhp cây t6ng thGp và 
vIt r$i r[ng d#hi tán rVng. 

4. K=T LU,N 
SB phát triZn c%a rVng tr~ng Thông ba lá dUn 

2\n gi'm pH, dung tr(ng và hàm l#Ang cát, nh#ng 
làm t>ng 2E 1m 2Gt, hàm l#Ang sét, th3t, carbon 
hsu c$, chGt hsu c$, N tRng sF, P tRng sF và d: 
tiêu. KhFi l#Ang chGt hsu c$ trong 2Gt feralit vàng 
2w d#hi tán c%a rVng tr~ng Thông ba lá không chN 
ph[ thuEc rGt lhn vào 4 y\u tF c%a 2Gt nh# dung 
tr(ng, pHH2O, ni t$ tRng sF và phFt pho d: tiêu, 
mà còn c' sinh khFi cây t6ng thGp, khFi l#Ang vIt 
r$i r[ng trên sàn rVng, chN sF ph@c t$p vO cGu trúc 
và trs l#Ang gk c%a qu6n th[ Thông ba lá. (Z h$n 
ch\ 2Gt feralit vàng 2w phát triZn trên 2á phi\n sét 
bi\n 2Ri theo chiOu h#hng xGu, ki\n ngh3 các c$ sM 
lâm nghi+p M khu vBc huy+n B'o Lâm không nên 
tNa th#a rVng tr~ng Thông ba lá vhi c#rng 2E cao, 
2~ng thri không x^ lý s$ch cây t6ng thGp và lhp 
vIt r$i r[ng trên sàn rVng. 

TÀI LI/U THAM KH?O 

1. J. P Kimmins (1998). Forest ecology. 
Prentice-Hall, Upper Saddle River, New Jersey, 
750 pp. 

2. Nguy:n V>n Thêm, Ph$m Minh To$i 
(2024). Sinh thái rVng. Nxb Khoa h(c và K{ thuIt, 
Hà NEi. 

3. Thái V>n TrVng (1999). Nhsng h+ sinh thái 
rVng nhi+t 2hi M Vi+t Nam. Nxb Khoa h(c và K{ 
thuIt, Hà NEi. 

4. ûy ban Nhân dân tNnh Lâm (~ng (2023). 
Quy\t 23nh sF 337-Q(-UBND ngày 29/2/2024 vO 
vi+c công bF hi+n tr$ng rVng tNnh Lâm (~ng n>m 
2023. 

5. Nguy:n Ng(c Lung, (ào Công Khanh 
(1988). Nghiên c@u t>ng tr#Mng và s'n l#Ang c%a 
rVng tr~ng (áp d[ng cho rVng Thông ba lá (Pinus 
kesiya Royle ex Gordon) M Vi+t Nam. Nxb Nông 
nghi+p, Hà NEi. 

6. Lê H~ng Phúc (1996). (ánh giá sinh 
tr#Mng, t>ng tr#Mng, sinh khFi n>ng suGt rVng 
tr~ng Thông ba lá (Pinus kesya royle ex Gordon) 
vùng (à L$t, Lâm (~ng. LuIn án Ti\n så Khoa h(c 
Nông nghi+p. Tr#rng ($i h(c Lâm nghi+p. 

7. Vq TGn Ph#$ng (2011). Sinh khFi và trs 
l#Ang các bon c%a rVng tr~ng Thông ba lá M huy+n 
Hoàng Su Phì, tNnh Hà Giang. T$p chí Nông 
nghi+p và Phát triZn nông thôn, 2(1): 89 - 93. 

8. M. E. Sumner & W. P. Miller (1996). 
Methods of soil analysis. Part 3. Chemical 
methods, Cation exchange capacity and exchange 
coefficients. Soil Science Society of America and 
American Society of Agronomy, Madison, 65 - 94. 

9. L. P. Van Reeuwijk (2002). Procedures for 
soil analysis. 6th edition, ISRIC, FAO, 
Wageningen. 

10. G. R. Blake & K. H. Hartge (1986). Bulk 
density. In: Klute, A., Ed., Methods of soil analysis, 
Part 1 - Physical and mineralogical methods, 2nd 
edition, agronomy monograph 9, American Society 
of Agronomy-Soil Science Society of America, 
Madison, 363 - 382. 

11. D. W. Nelson & L. E. Sommers (1982). 
Methods of soil analysis. Part 2 chemical and 
microbiological properties. Madison: Soil Science 
Society of America, Inc. 539 - 579. 

12. Tiêu chu1n QuFc gia TCVN 6498:1999. 
ChGt l#Ang 2Gt - Xác 23nh nit$ tRng - Ph#$ng pháp 
Kendan (Kjeldahl) c'i biên, Hà NEi. 



KHOA H&C & CÔNG NGH, 

 

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - kỲ 1 - TH¸NG 6/2025 70 

13. Tiêu chu1n QuFc gia TCVN 8940-2011. 
ChGt l#Ang 2Gt - Xác 23nh phospho tRng sF - 
Ph#$ng pháp so màu. 

14. Tiêu chu1n QuFc gia TCVN 5626:2009. 
ChGt l#Ang 2Gt -  Ph#$ng pháp xác 23nh hàm l#Ang 
phospho d: tiêu. 

 
RELATIONSHIP BETWEEN SOME PROPERTIES OF RED-YELLOW FERALITE SOIL  

AND Pinus kesiya Royle ex Gordon PLANTATIONS IN BAO LAM AREA OF LAM DONG PROVINCE 

Le Van Cuong1 
1Vietnam National University of Forestry - Dongnai Campus 

Abstract 

The objective of the study was to analyze the relationship between some properties of red-yellow 
feralite soil on shale parent rock and Pinus kesiya plantations. Twenty sample plots of 500 m2 and 
one hundred soil profiles were collected in this study. The study results revealed that: (1) The 
development of the P. kesiya plantations led to a decrease in pH, bulk density and sand content, 
but increased soil moisture, clay and silt content, organic carbon, organic matter, total nitrogen, 
total phosphorus and available phosphorus contents. (2) The concentration of organic matter in 
the red-yellow feralit soil under the canopy of the P. kesiya plantation depended not only on four 
soil factors such as bulk density, pHH2O, total nitrogen, and available phosphorus but also on the 
biomass of low-storey trees, the amount of litter on the forest floor, the stand complexity index 
and wood production of the P. kesiya plantations. 

Keywords: Pinus kesiya plantations, red-yellow feralit soil, stand structural complexity index, 
understory biomass, litter mass on the forest floor. 
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