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Tóm tắt: Thâm canh lâu dài mà không có biện pháp quản lý thích hợp dễ làm thoái hóa đất. Do đó, việc 

giám sát chất lượng đất ở các vùng trồng cam tại huyện Trà Ôn, tỉnh Vĩnh Long là điều cần thiết để bảo vệ 

chất lượng đất và duy trì phát triển nông nghiệp bền vững. Mục đích của nghiên cứu là đánh giá chất lượng 

đất (SQI) thông qua xác định các chỉ tiêu hóa lý của đất và sử dụng phương pháp thống kê phù hợp. Các 

mẫu đất ở vùng trồng cam huyện Trà Ôn, tỉnh Vĩnh Long đã được thu và phân tích các thông số hóa lý của 

đất bao gồm pH, độ dẫn điện (EC), dung trọng (D), độ xốp (P%), tổng hàm lượng hữu cơ (TOC), lân dễ 

tiêu, đạm amoni, khả năng giữ nước (WHC), lân tổng, khả năng trao đổi cation (CEC), % sét, % thịt, % cát. 

Kết quả nghiên cứu đã sử dụng phân tích thành phần chính (PCA) để xác định tập dữ liệu tối thiểu (MDS) 

cho thấy có 3 thành phần chính giải thích hoàn toàn 88,4 % độ biến thiên của các chỉ tiêu và xác định được 

4 chỉ tiêu (bao gồm NH4
+, pH, tỉ trọng và % thịt) là đại diện để đánh giá chất lượng đất. Chỉ số chất lượng 

đất cao nhất ở TO 1> TO 3> TO 2> TO 6> TO 4> TO 5. Phát hiện của chúng tôi cung cấp bằng chứng cho 

thấy phương pháp đánh giá chất lượng đất có thể là một công cụ hữu ích với việc đánh giá chất lượng đất 

nông nghiệp. 

Từ khóa: chất lượng đất, chỉ số chất lượng, PCA, tập dữ liệu tối thiểu 

1. GIỚI THIỆU  

Thâm canh nông nghiệp bằng cách sử dụng các giống cây trồng và phân bón hóa học nhằm duy trì năng 

suất cao đã phá vỡ tính bền vững trong phát triển nông nghiệp. Một hệ thống sản xuất bền vững theo xu 

hướng tích cực là nâng cao và duy trì chất lượng đất (SQ) [1]. Điều này đòi hỏi phải phát triển các phương 

pháp đánh giá chất lượng đất và đề xuất các chiến lược để duy trì độ màu mỡ của đất, dựa trên sự hiểu biết 

tốt về hành vi của đất theo từng thói quen canh tác của nông dân [2].  

Các đặc điểm hóa lý của đất thay đổi theo không gian và thời gian do sự thay đổi của địa hình, khí hậu, 

quá trình phong hóa, lớp phủ thực vật, hoạt động của vi sinh vật và các yếu tố sinh học và phi sinh học 

khác. Suy giảm chất lượng của đất là một quá trình quan trọng trong suy thoái đất và là hạn chế chính để 

nông nghiệp phát triển [3]. Vì chất lượng đất là một khái niệm chức năng phức tạp và chỉ có thể được suy 

ra từ các đặc tính của đất, một loạt các thông số hoặc chỉ số của đất đã được xác định để ước tính chất lượng 

đất. Tuy nhiên, chất lượng đất thường liên quan đến mục tiêu và thực tiễn quản lý cũng như các đặc tính 

của đất. Do đó, một khung toán học hoặc thống kê đã được đưa ra vào đầu những năm 1990 để ước tính chỉ 

số chất lượng đất (SQI, soil quality index). SQI không chỉ nhằm vào mục tiêu năng suất, vốn tạo ra suy 

thoái đất mà còn cả vấn đề môi trường. Do đó, một SQI thích hợp có thể có ba mục tiêu thành phần: chất 

lượng môi trường, tính bền vững nông học và khả năng kinh tế xã hội [4]. Để sử dụng bền vững tiềm năng 

của đất, việc xác định chỉ số chất lượng đất (SQI), tuy không đơn giản nhưng là điều cần thiết. 

Ước tính SQI là một quá trình phức tạp và nhiệm vụ khó khăn, đặc biệt là khi được liên kết với một số 

mục tiêu chức năng [4]. Người ta có thể sử dụng mô hình bổ sung đơn giản, mô hình bổ sung trọng số và 

mô hình thống kê, bởi vì chưa có phương pháp tiêu chuẩn nào được thiết lập [5]. Theo nghiên cứu của 

Biswas và cộng sự, các thuộc tính được xem xét để chấm điểm sức khỏe của đất là kết cấu, cacbon hữu cơ 

trong đất (TOC), độ pH của đất, nước khả dụng trong đất, khả năng trao đổi cation (CEC), dung trọng (BD), 

độ xốp, độ dẫn thủy lực bão hòa (Ks), độ mặn của đất, đoàn lạp, độ dốc và độ sâu của đất [5]. Tuy nhiên, 

quá trình đánh giá rời rạc từng chỉ tiêu không phản ánh mối liên kết của các chỉ tiêu. Do đó, sử dụng phương 

pháp phân tích thành phần chính (PCA) đang là xu hướng phổ biến. Khi đó, đánh giá chất lượng đất bao 

gồm một khuôn khổ ba bước lần đầu tiên được phát triển bởi Andrews và cộng sự [6] và sau này được 
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nhiều nhà nghiên cứu sử dụng và nó trở thành một công cụ để đánh giá về tài nguyên đất và khả năng phục 

hồi đất. Thiết lập chỉ số chất lượng đất (SQI) cho từng mẫu đất, loại cây trồng, phương thức canh tác là cần 

thiết cho hoạt động quản lý nông nghiệp [3]. Quá đó có thể trở thành công cụ quan trọng cho các nhà hoạch 

định và ra quyết định để chống lại sự suy thoái chất lượng đất thông qua việc đưa ra các biện pháp can thiệp 

thích hợp [3].  

Tại tỉnh Vĩnh Long, năm 2021, diện tích cam sành của tỉnh là 14.838 ha, sản lượng thu hoạch đạt 630.215 

tấn; đến cuối tháng 3-2022, con số này đã là 15.458 ha, đứng đầu nhóm cây ăn trái của tỉnh. Trong đó, tập 

trung nhiều nhất ở huyện Trà Ôn (hơn 7.200 ha). Lợi nhuận thu được từ 0,8-1 tỉ đồng/ha/năm [7]. Những 

tác động của thâm canh nông nghiệp đối với độ màu mỡ của đất có thể tác động làm thay đổi chất lượng 

đất như sử dụng phân bón với liều lượng cao để nâng cao năng suất [8]. Do đó, cần phải đánh giá chất 

lượng đất thường xuyên để có những giải pháp nhằm duy trì sản lượng và không gây ô nhiễm môi trường 

do tích lũy độc chất hay phú dưỡng hóa.  

Tuy nhiên các nghiên cứu đánh giá chất lượng đất, đặc biệt sử dụng phương pháp thích hợp để đánh giá 

chất lượng đất tại vùng trồng cam huyện Trà Ôn, tỉnh Vĩnh Long còn rất thiếu thông tin. Đề tài “Đánh giá 

chất lượng đất vùng trồng cam ở huyện Trà Ôn, tỉnh Vĩnh Long cho mục đích duy trì và phát triển nông 

nghiệp ổn định” được đặt ra là rất cần thiết. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Thu mẫu hiện trường 

Các xã Hòa Bình, Thới Hòa, Thuận Thới, Xuân Hiệp, huyện Trà Ôn, tỉnh Vĩnh Long đã được chọn để 

đại diện cho khu vực nghiên cứu được trình bày trong Bảng 1, Hình 1. Loại đất khu vực nghiên cứu chủ 

yếu là đất Gleysol (Gleyic Fluvisols). Sáu mẫu đất tổ hợp được thu từ 30 mẫu riêng rẽ (5 mẫu cho 1 khu 

vực có diện tích khoảng 2 ha). Mẫu đất được lựa chọn từ khu vực trồng cam, sau thu hoạch, tháng 1 năm 

2022. Lớp đất mặt có độ sâu từ 0-30 cm, nơi có các đặc tính biểu thị chất lượng đất năng động so với các 

độ sâu khác [9], khu vực lấy mẫu có diện tích khoảng 2 ha, lấy 5 mẫu ở 4 góc với tâm đường chéo và trộn 

lấy 1 mẫu tổ hợp. Mẫu đất tổ hợp sau khi lấy cần bảo quản trong túi nilon hay bình poly etylen (PE) ở nhiệt 

độ 4℃. Dán nhãn ghi đầy đủ địa điểm, ngày thu mẫu và giờ thu mẫu. Mẫu đất được vận chuyển đến phòng 

thí nghiệm, làm khô trong không khí, nghiền nhỏ và rây qua rây 2 mm. Phân tích xác định: Dung trọng, tỉ 

trọng, kết cấu đất, khả năng giữ nước (WHC), hàm lượng hữu cơ (TOC), pH, EC, đạm amoni,  P tổng và P 

dễ tiêu trong đất. 

Bảng 1 Các thông số vị trí đất 

STT Mẫu Vị trí đất Tọa độ 

1 TO 1 Hoà Bình, Trà Ôn  10°01'45.2"N; 106°05'25.2"E 

2 TO 2 Thới Hoà, Trà Ôn  9°59'18.6"N; 106°04'26.1"E 

3 TO 3 Hòa Bình, Trà Ôn  10°02'59.1"N; 106°04'41.0"E 

4 TO 4 Thuận Thới, Trà Ôn  9°57'11.4"N; 106°03'03.4"E 

5 TO 5 Xuân Hiệp, Trà Ôn 10°04'34.1"N; 106°02'37.0"E 

6 TO 6 Xuân Hiệp, Trà Ôn  10°04'28.3"N; 106°02'28.1"E 
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Hình 1 Mô phỏng các vị trí thu mẫu 

Phương pháp phân tích 

Xác định tỉ trọng của đất theo TCVN 6863:2001; Xác định pH, EC của đất theo TCVN 5979:1995 – ISO 

10390:1993; Xác định dung trọng của đất theo TCVN 8305:2009; Xác định độ ẩm và hệ số khô kiệt của 

đất TCVN 4048:2011. Xác định khả năng giữ nước (WHC) mô phỏng theo nghiên cứu của Vengadaramana 

& Jashothan [10]. Mẫu đất sử dụng là mẫu đất sau xử lý. Khối lượng mẫu đất là 20 gam và cho vào các cột. 

Các cột lọc được thiết kế bằng cách sử dụng các ống ly tâm 50 mL có nắp đậy. Nước vô khoáng được rung 

trong hai phút để loại bỏ bọt khí. Nước từ từ cho vào mỗi ống chứa hỗn hợp, trong khi lắc nhẹ, cho đến khi 

nước dư thừa được quan sát thấy. Hỗn hợp này sau đó được lắc trong 2 giờ để đảm bảo tính đồng nhất của 

hàm lượng nước trong mẫu. Sau đó, để lắng 24 giờ hỗn hợp được rút hết dựa vào trọng lực qua lọc, khi các 

giọt nước không còn. Kết quả thu được là lượng nước được giữ bởi trên mỗi hỗn hợp. Tính toán lượng nước 

bị giữ lại (WHC). Lặp lại ba lần cho mỗi thí nghiệm.  

Xác đinh tổng cacbon hữu cơ (TOC) của than và đất theo phương pháp Walkley Black. Phân tích photpho 

dễ tiêu theo TCVN 5256:2009(TCVN 5256:2009, Chất lượng đất - Phương pháp xác định hàm lượng 

phospho dễ tiêu, 2009). NH4
+ được xác định theo TCVN 6179-1:1996. Sự phân bố kích thước hạt (cấp hạt) 

được xác định bằng phương pháp tỷ trọng kế TCVN 6862: 2001. 

Để xác định tổng P của đất, 1 g đất cho vào cốc nung, nâng nhiệt độ đến ở 550 °C trong 1 giờ và giữ trong 

1 h. Để nguội và đun sôi với 25 mL HCl 1 N trong hệ thống sinh hàn trong 1 giờ. Sau khi làm nguội, các 

dung dịch được đưa đến vạch mức trong các bình 100 mL. Xác định bằng phương pháp đo quang [11] 

Dụng cụ - Hoá chất và Thiết bị 

Các hóa chất sử dụng trong thí nghiệm là loại tinh khiết phân tích của Merck có (NH4)6Mo7O24, SnCl2.2H2O, 

K2Cr2O7 và của Trung Quốc có KCl, HCl, KH2PO4, NaOH, HNO3, NaOH, H2O2. Nước sử dụng là nước 

cất qua lọc bằng máy lọc nước siêu sạch Model: EASYpure II RF của Thermo Scientific – USA.  

Phương pháp đánh giá chỉ số chất lượng đất 

Phương pháp được mô phỏng theo các nghiên cứu của Andrews et al [6], thực hiện qua 3 bước: 

Lựa chọn chỉ tiêu đánh giá  

Phân tích thành phần chính (PCA) được thực hiện trên ma trận dữ liệu không thứ nguyên được tiêu 

chuẩn hóa của tổng tập dữ liệu (TDS) để phát hiện các chỉ số đất tiềm năng đại diện cho tập dữ liệu tối thiểu 

(MDS). Chỉ những thành phần chính (PC) có “giá trị riêng lớn hơn 1” và giải thích ít nhất 5% biến thể trong 

tập dữ liệu mới được chọn, bởi vì các PC có giá trị riêng cao sẽ phản ánh tốt hơn các biến trong hệ thống. 

Đối với mỗi PC đơn lẻ, chỉ các yếu tố có giá trị tải trọng 10% của tải trọng cao nhất được giữ làm chỉ tiêu 

ảnh hưởng đến chỉ số chất lượng đất. Khi có nhiều hơn một thuộc tính được giữ lại, các hệ số tương quan 
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đa biến được sử dụng để quyết định xem các biến có thể được coi là dư thừa và có bị loại khỏi MDS hay 

không. Phân tích tương quan Pearson được thực hiện để xác định độ dư thừa của chỉ tiêu khi có nhiều hơn 

một tham số chỉ tiêu được lưu giữ trong mỗi PC. Nếu các thông số chỉ tiêu không tương quan (r <0,6), thì 

tất cả đều được giữ lại trong MDS. Ngược lại, các biến tương quan tốt (r>0,6) được coi là dư thừa và chỉ 

một biến chỉ báo có tải trọng cao nhất được xem xét cho MDS [12]. 

Chấm điểm các chỉ số  

Sau khi xác định được các chỉ báo chất lượng đất, việc giải thích các giá trị của các thông số ảnh hưởng 

đã chọn được xác định rõ ràng. Nếu không có hệ thống giải thích, các chỉ số không thể được sử dụng trong 

thực tế. Ví dụ như việc phát triển các đường cong tính điểm phụ thuộc vào kết cấu là một trong những thách 

thức lớn nhất. Một phương pháp tiếp cận tiên tiến đánh giá các chỉ số chất lượng đất là thiết lập các hàm 

tính điểm phi tuyến tính tiêu chuẩn, thường có dạng i) nhiều hơn là tốt hơn, ii) phạm vi tối ưu, iii) ít hơn là 

tốt hơn hoặc iv) phạm vi không mong muốn, với i -iii là phổ biến nhất trong khoa học đất. Hình dạng của 

các đường cong như vậy được thiết lập dựa trên sự kết hợp của các giá trị tài liệu và đánh giá của chuyên 

gia [13]. Khi các đường cong tính điểm dựa trên dữ liệu khu vực cụ thể thì điểm số có liên quan đến các 

giá trị đo được trong khu vực tương ứng. Mỗi phép đo chỉ báo được chuyển thành giá trị từ 0 đến 1 (hoặc 

0 đến 100) bằng cách sử dụng thuật toán tính điểm, với điểm 0 là điểm kém nhất (ngưỡng dưới) và điểm 1 

(hoặc 100) ) tốt nhất (ngưỡng trên). Để đánh giá các chỉ số chất lượng đất là thiết lập một hàm tính điểm 

tiêu chuẩn – phi tuyến tính và tuyến tính để chuyển đổi từng chỉ số đất có giá trị từ không (0) đến một (1) 

[6]. Các nghiên cứu trước đây khẳng định rằng đầu ra của hàm cho điểm tuyến tính tốt hơn hàm phi tuyến 

cho việc biến đổi và chuẩn hóa các chỉ tiêu chất lượng đất. Dữ liệu được chuyển đổi thành các điểm số 

không có đơn vị từ không (0) đến một (1) trong nghiên cứu hiện tại, trong đó số 0 biểu thị mức thấp và 1 

biểu thị mức cao đối với các số liệu chỉ báo đã chọn [12]. Giá trị chỉ báo chuẩn hóa này được gọi là “điểm 

chỉ báo”. Các chỉ số đất được phân loại thành 2 chức năng trên cơ sở độ nhạy của chất lượng đất. Nếu, mức 

độ của từng chỉ báo tăng lên cùng với sự cải thiện chất lượng đất, thì đường cong tính điểm “càng nhiều 

càng tốt” sẽ được áp dụng. Ngược lại, một đường cong tính điểm “ít hơn là tốt hơn” đã được áp dụng.  

Đối với “càng nhiều càng tốt”, mỗi giá trị quan sát được chia cho quan sát cao nhất sao cho quan sát cao 

nhất nhận được điểm 1 trong khi các quan sát còn lại nhận được điểm <1, công thức (1) [12] 

 𝑆𝑖 = 𝐿𝑆𝐹 =
𝑋

𝑋𝑚𝑎𝑥
 (1)  

Đối với “ít hơn là tốt hơn”, quan sát thấp nhất được chia cho từng giá trị được quan sát sao cho quan sát 

thấp nhất nhận được điểm 1 và phần còn lại nhận được điểm <1, công thức (2) 

 𝑆𝑖 = 𝐿𝑆𝐹 =
𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋
 (2)  

Trong đó, LSF = hàm tính điểm tuyến tính thay đổi từ 0 đến 1, X = giá trị quan sát được của từng chỉ 

tiêu đất, Xmax và Xmin = Giá trị quan sát cao nhất và thấp nhất của từng chỉ tiêu đất. 

Đối với chức năng tính điểm phi tuyến tính, các chỉ số đất được biến đổi theo phương trình đường cong 

sigmoidal, công thức (3) như sau: 

 
𝑆𝑖 = 𝑁𝐿𝑆𝐹 =

𝑎

[1 + (
𝑋𝑖

𝑋𝑖𝑚𝑒𝑎𝑛
)𝑏]

 
(3)  

 

Trong đó, NLSF = hàm tính điểm phi tuyến tính thay đổi từ 0 đến 1, a = giá trị lớn nhất bằng 1, Xi = giá 

trị của chỉ số đất i, Ximean = giá trị trung bình của chỉ số đất i, b = độ dốc của phương trình và là đặt là -

2,5 cho đường cong “càng nhiều càng tốt” và +2,5 cho đường cong “ít hơn là tốt hơn” 

Tính toán chỉ số chất lượng đất (SQI)  

Xác định trọng số W: Sau khi MDS được xác định, không chỉ điểm số được xem xét mà trọng số của 

các chỉ số cũng được tính đến. Từ kết quả PCA, tính trọng số của từng biến. Mỗi PC giải thích một tỷ lệ 

phần trăm nhất định của biến trong tập dữ liệu. Tỷ lệ phần trăm của biến thể từ tất cả các PC có vectơ riêng 

>1, xác định trọng số (W) cho các biến trong một PC. Trọng số (Wi) cho các thông số của đất được đo bằng 
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độ biến thiên được giải thích của PC bao gồm các tham số và độ biến thiên tích lũy của tất cả các PC được 

chọn [12]. Tiếp theo, chúng được sử dụng để xây dựng SQI thông qua hàm bổ sung trọng số 

 𝑆𝑄𝐼 =∑𝑊𝑖 . 𝑆𝑖

𝑛

𝑖=1

 (4)  

 

Các giá trị tính điểm như vậy có thể được kết hợp thêm thành một giá trị duy nhất đại diện cho SQI 

(bước thứ ba). 

Trong đó Wi là hệ số trọng số được tính theo Công thức 5 và Si là điểm chỉ số trung bình của yếu tố thứ 

i.  

 𝑊𝑖 =
𝑃𝐶𝑖
∑𝑃𝐶

 (5)  

PCi là tải lượng của thành phần chính i và PC là tổng tải lượng các thành phần chính có giá trị riêng >1. 

Si được tính toán dựa va các ông thức 1, 2, 3. Cuối cùng SQI được tính toán theo công thức 4. 

Xử lý dữ liệu thí nghiệm 

Để phân tích thống kê dữ liệu (PCA) các phần mềm Microsoft Excel và SPSS 23 đã được sử dụng. PCA 

đã giảm dữ liệu và xây dựng các kết hợp tuyến tính (thành phần chính) của các biến ban đầu giải thích phần 

lớn tổng biến thiên ban đầu. Hệ số tương quan Pearson được xác định khi xác định mối tương quan giữa 

các đặc tính của đất được khảo sát, trong khi PCA được sử dụng để chọn MDS để xác định SQI . 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Xác định các thông số hóa lý chất lượng đất 

Các thông số vật lý  

Kết quả xác định các thông số vật lý của các mẫu đất vùng trồng cam huyện Trà Ôn được trình bày trong 

Bảng 2. Kết quả các số liệu bao gồm giá trị trung bình, độ lệch chuẩn, phạm vi) đối với từng chỉ số chất 

lượng đất. Phân tích chi tiết của từng chỉ số được trình bày như sau: dung trọng đất dao động 0,72 đến 1,09 

g/cm3, tỉ trọng dao động 1,7 – 2,3 g/cm3; phân tích kết cấu đất cho thấy hầu hết các mẫu đất thuộc nhóm 

đất sét pha với hàm lượng sét dao động từ 43 đến 60; hàm lượng mùn dao động trong khoảng 28 đến 51 và 

hàm lượng cát 1 đến 13%. Kết quả tương đồng với nghiên cứu của Ngoc và cộng sự cho thấy mẫu đất vùng 

đồng bằng sông Cửu Long có hàm lượng cát dao động 2-11%, thịt là 28 – 51% và sét 43 - 60% [13].  

Kết cấu đất là một trong những tính chất ổn định nhất của đất và xác định tiềm năng nông nghiệp của 

đất, nó liên quan trực tiếp đến khả năng giữ nước của đất, tính thoáng khí, độ dễ canh tác của đất và nó 

cũng ảnh hưởng đến độ phì nhiêu của đất. Kết cấu đất ảnh hưởng đến khả năng giữ lại chất hữu cơ của đất. 

Theo báo cáo của Rangel-Peraza  và cộng sự khi % thịt trong đất cao sẽ cho thấy hàm lượng hữu cơ cao 

[14], lý giải này cũng đã phù hợp với các kết quả trong nghiên cứu thực địa (mẫu Trà Ôn 4, Trà Ôn 5 và 

mẫu Trà Ôn 6), Bảng 2. 

Các thông số hóa học của đất 

Kết quả xác định các thông số hóa học của các mẫu đất vùng trồng cam huyện Trà Ôn được trình bày 

trong Bảng 3.  

Bảng 2 Các thông số vật lý của đất 

Các thông số Trà Ôn 1 
Trà Ôn 

2 
Trà Ôn 3 

Trà Ôn 

4 

Trà Ôn 

5 
Trà Ôn 6 Min Max 

Dung trọng, g/cm3 1,01 0,85 1,09 0,80 0,72 0,93 0,72 1,09 

SD 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01   

Tỉ trọng, g/cm3 1,85 1,73 2,28 2,15 2,20 2,26 1,7 2,3 

SD 0,12 0,03 0,15 0,02 0,02 0,02   

Độ xốp, % 45,2 50,8 52,1 62,6 67,3 58,8 45,2 67,3 
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SD 2,9 1,3 2,6 0,1 1,7 0,2   

% sét 60 53 56 46 43 53 43 60 

SD 2,5 0,0 0,6 0,6 1,3 1,3   

% cát 13 1 1 14 6 1 1 13 

SD 1,3 0,63 0,63 0,63 2,0 1,3   

% thịt 28 46 43 40 51 46 28 51 

SD 1,3 0,6 0,0 1,3 3,8 2,5   

Khả năng giữ nước,  

% 
108 98 104 97 104 91 91 108 

SD 2 1 7 1 1 1   

Loại đất Sét pha Sét pha Sét pha Sét pha Sét pha Sét pha 

  

SD: độ lệch chuẩn. 

Bảng 3 Các thông số hóa học của đất 

Các thông số 
Trà Ôn 

1 

Trà 

Ôn 2 

Trà 

Ôn 3 

Trà 

Ôn 4 

Trà 

Ôn 5 

Trà 

Ôn 6 
Min Max 

pH 4,57 3,91 6,80 5,98 3,65 6,52 3,65 6,80 

SD 0,03 0,01 0,02 0,02 0,04 0,09   

EC (mS/cm) 0,58 0,18 0,19 0,10 0,37 0,08 0,08 0,58 

SD 0,03 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01   

TOC, % 1,92 3,57 1,53 7,24 7,22 5,12 1,53 7,24 

SD 0,11 0,05 0,30 0,20 0,26 0,00   

Khả năng trao đổi cation 

CEC, cmol/kg 
24,3 25,0 22,6 29,5 28,4 27,6 22,6 29,5 

SD 1,4 0,1 1,4 0,7 1,1 0,7   

Hàm lượng lân tổng P2O5, 

mg/kg 
1048 753 846 712 662 757 661 1047 

SD 164 232 120 64 27 59   

Hàm lượng lân dễ tiêu 

P2O5, mg/kg 
165 200 56 401 324 273 56 401 

SD 25 44 10 42 3 56   

Hàm lượng NH4
+, mg/kg 21,4 13,2 12,4 1,0 0,3 1,3 0,28 21,40 

SD 2,5 1,1 1,5 0,4 0,1 1,1   

 

 

Kết quả các số liệu bao gồm giá trị trung bình, độ lệch chuẩn, phạm vi đối với từng chỉ số chất lượng 

đất. Một phân tích chi tiết của từng chỉ số được trình bày như sau pH dao động từ 3,65 đến 6,80, các mẫu 

Trà Ôn 1, Trà Ôn 2 và Trà Ôn 5 có pH thấp, đất có tính axit cao, độ pH của đất có tác động lớn đến khả 

năng hòa tan của các nguyên tố và sự sẵn có của các chất dinh dưỡng. Kết quả cũng tương đồng với các 

nghiên cứu của Pham và cộng sự trên mẫu đất mặt tại A Lưới dao động 3,60 to 4,68 [15].  
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Bảng 4 Mối tương quan các chỉ tiêu hóa lý đất 

 
Pdt : lân dễ tiêu; P% độ xốp; Ptotal: Lân tổng 

 

Các quá trình hấp phụ, phân giải khoáng của nhóm chức axit, khả năng trao đổi cation phụ thuộc vào 

pH. Độ pH ảnh hưởng đến sự đa dạng và hoạt động của vi sinh vật, từ đó ảnh hưởng rõ rệt đến tốc độ phân 

hủy tàn dư thực vật, ảnh hưởng đến hàm lượng chất hữu cơ trong đất. Mẫu đất chua có liên quan đến sự 

thiếu hụt lân dễ tiêu do sự gia tăng khả năng hòa tan của nhôm và sắt.Độ dẫn điện của đất Trà Ôn dao động 

0,08 đến 0,58 mS/cm, độ dẫn điện là một phép đo gián tiếp về tổng lượng muối hòa tan và mức độ mặn mà 

đất chứa. Chất hữu cơ trong các mẫu nghiên cứu dao động trong khoảng 1,53 đến 7,24 %. Mẫu Trà Ôn 1 

và Trà Ôn 3 có hàm lượng hữu cơ thấp hơn các mẫu còn lại. Hầu hết các mẫu đất đều có hàm lượng hữu 

cơ cao so với mức trung bình các loại đất axit ở đồng bằng Sông Cửu Long [13], thường dao động từ 1,6% 

đến 3,6% [15]. Điều này cho thấy việc sử dụng chất hữu cơ trong vùng trồng cam huyện Trà Ôn đã được 

nông dân đặc biệt quan tâm, bổ sung thường xuyên. Hoạt động duy trì hàm lượng chất hữu cơ được cho là 

do việc bón thêm biochar hoặc phân hữu cơ [17]. Chất hữu cơ ổn định và giữ các hạt đất lại với nhau thành 

khối, do đó làm giảm rửa trôi. Chất hữu cơ cải thiện sự phân bố kích thước của lỗ rỗng và tăng độ xốp [14], 

lý giải này phù hợp với kết quả thực nghiệm và với phân tích mối tương quan giữa chất hữu cơ và dung 

trọng (liên quan có ý nghĩa thống kê với p<0,01), Bảng 1 và Bảng 2. Khả năng trao đổi cation (CEC) trong 

các mẫu đất dao động từ 22,6 đến 29,5 cmol/kg, Bảng 2. Các cation trao đổi là các ion có điện tích dương 

được hấp phụ yếu bởi các hạt đất. Chúng có thể được di chuyển hoặc thay thế từ bề mặt hạt, từ đất sang 

pha dung dịch bằng một ion khác. Kết quả cho thấy CEC có giá trị tương đồngvới nghiên cứu của Ngoc và 

cộng sự trung bình 22,8 cmol/kg [13]. Hàm lượng lân tổng dao động 661 đến 1047 mg/kg và lân dễ tiêu 

dao động 56 đến 401 mg/kg, Bảng 2.  

Hàm lượng P trong đất cao có thể do việc bón phân lân vào đất trồng trọt, như một cách để bù đắp cho 

sự thiếu hụt tự nhiên của nguyên tố này do hình thành lân cố định với các ion Al và Fe. Hàm lượng amoni 

dao động từ 0,28 đến 21,4 mg/kg, hàm lượng amoni trong đất có liên quan nhiều đến quá trình khoáng hóa, 

nhưng lại bị ảnh hưởng bởi các yếu tố khác nhau, chẳng hạn như hàm lượng chất hữu cơ và độ pH, đặc biệt 

là chất hữu cơ. Lý giải này hoàn toàn phù hợp với kết quả phân tích và phân tích mối tương quan Bảng 2 
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và Bảng 3. Kết quả phân tích cho thấy các mẫu Trà Ôn 4, Trà Ôn 5 và Trà Ôn 6 có hàm lượng TOC cao 

dẫn đến hàm lượng amoni thấp. Điều này phù hợp với nghiên cứu trước đây cho rằng khả năng giữ amoni 

tỉ lệ thuận với hàm lượng hữu cơ [17].Kết quả phân tích thống kê mối tương quan theo Pearson cho thấy 

EC tương quan chặt với WHC ở mức p<0,01; NH4
+ tương quan nghịch với TOC, độ xốp; TOC tương quan 

thuận với lân dễ tiêu (p<0,01) và tương quan nghịch với dung trọng (p<0,01); đặc biệt, CEC tương quan 

chặt có ý nghĩa với hàm lượng sét, Bảng 4. 

Nhìn chung, pH vùng trồng cam tại huyện Trà Ôn dao động lớn tại các mẫu. Giá trị pH ảnh hưởng nhiều 

chỉ tiêu như hàm lượng di động Al, Fe kéo theo quá trình cố định hay di động lân dễ tiêu. Dung trọng đã 

được kiểm soát tốt < 1 g/cm3 cho thấy việc sử dụng chất hữu cơ đã được kiểm soát. Giá trị EC ở mức thấp 

<0,5 mS/cm cho thấy hàm lượng phân bón vô cơ không cao, điều này có vẻ trái ngược với xu hướng sử 

dụng phân bón tổng hợp trong nông dân, có thể quá trình rửa trôi phân bón đã xảy ra gây nguy cơ ô nhiễm 

nguồn nước, cần phải kiểm soát. Tuy nhiên, việc đánh giá chất lượng đất dựa vào đánh giá từng chỉ tiêu 

riêng rẽ rất khó xác định chất lượng đất hiện hữu tại từng vị trí thu mẫu. Do đó, việc sử dụng phân tích PCA 

cũng đã được thực hiện. 

Đánh giá chất lượng đất (SQI) các vùng trồng cam tại Trà Ôn, tỉnh Vĩnh Long 

Lựa chọn các chỉ số chất lượng 

Kết quả phân tích thành phần chính (PCA) được thực hiện trên 6 mẫu đất tổ hợp với 14 chỉ tiêu được 

trình bày trong Bảng 5 và Bảng 6.  

Bảng 5 Phân tích các thành phần chính với các chỉ số chất lượng đất tương ứng 

Thành phần 
Các giá trị riêng ban đầu Tổng chiết của tải trọng bình phương 

Tổng % biến % tích lũy Tổng % biến % tích lũy 

1 5,848 41,769 41,769 5,848 41,769 41,769 

2 2,584 18,456 60,225 2,584 18,456 60,225 

3 2,007 14,332 74,557 2,007 14,332 74,557 

4 1,939 13,853 88,411 1,939 13,853 88,411 

5 0,700 4,997 93,407     

6 0,412 2,942 96,350     

7 0,239 1,708 98,057     

8 0,156 1,115 99,172     

9 0,062 0,446 99,619     

10 0,026 0,189 99,807     

11 0,021 0,151 99,958     

12 0,006 0,041 99,999     

13 9,624E-05 0,001 100,000     

14 -3,123E-16 -2,230E-15 100,000    

Phương pháp chiết xuất: Phân tích thành phần chính 

Mối quan hệ giữa giá trị riêng và PC được thể hiện trong Hình 2. Bốn nhân tố (PC) có giá trị riêng >1 

trong số các thuộc tính đất giải thích tích lũy 88,4 phương sai (Bảng 5). Giá trị riêng giảm từ PC 1 xuống 

PC 4. Các biến có tải cao hơn (dương hoặc âm) là những biến đóng góp nhiều nhất để giải thích ý nghĩa 

của từng thành phần chính. Bốn thành phần chính có tỷ lệ phần trăm tổng phương sai lớn nhất giải thích 

lần lượt là 41,8%, 18,5%, 14,3và 13,9 % của tổng phương sai, Bảng 5. 

Biến được lựa chọn làm đại diện 

Các biến có tải trọng cao với hệ số tải cao được trình bày trong Bảng 6, cho thấy trong PC1 chứa hầu 

hết các chỉ tiêu có có hệ số tải lớn hơn 0,5, ngoại trừ tỉ trọng d và % sét. Trong đó, NH4
+ là biến có tải trọng 

cao nhất (0,93), các biến liền kề cao tiếp theo là TOC (-0,90). Tuy nhiên, vì NH4
+ có mối tương quan chặt 

đáng kể (p <0,01) với TOC với r là 0,87 (Bảng 4). Do đó, chỉ NH4
+ là biến được lựa chọn đại diện cho MDS 

từ thành phần chính PC1. 

Trong PC 2, Bảng 6, pH có hệ số tải cao nhất (0,83), liền kế là EC (0,64). Tuy nhiên, giữa pH và EC 

chêch lệch >10% nên PC2 sẽ chỉ sử dụng pH làm đại diện. Trong PC 3 thì tỉ trọng d là biến duy nhất có hệ 

số tải cao (0,83), Bảng 6. Như vậy PC 3 sẽ sử dụng tỉ trọng làm đại diện.cho PC 3. Với PC 4, % thịt là biến 

duy nhất có tải cao (0,91) được làm đại diện cho PC 4. Do đó, MDS ban đầu của chúng tôi để xác định SQI 

bao gồm NH4
+, pH, tỉ trọng d và % thịt. 
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Hình 2 Mối quan hệ giữa giá trị riêng và thành phần chính 

 

Bảng 6 Tương quan giữa các chỉ số chất lượng trong các PC 

 Các chỉ số 
Thành phần 

1 2 3 4 

NH4+ 0,929*  -0,313  

pH  0,834* 0,408  

EC 0,685 -0,640   

TOC -0,902 -0,385   

Pdt -0,816 -0,348   

d -0,370  0,833*  

D 0,744 0,611   

P% -0,839  0,421  

WHC 0,670 -0,515   

CEC -0,595 0,411 -0,522  

% sét 0,478 -0,408 0,335 0,585 

% thịt    -0,919* 

% cát   -0,569 0,690 

Ptotal 0,712   -0,314 

NH4+ 0,929*  -0,313  

 *Các chỉ số được lựa chọn làm đại diện 

Diễn giải chỉ số (Chấm điểm) 

Hàm lượng NH4
+ trung bình 15,7 mg/kg dao động trong khoảng 10,0 đến 21,4 mg/kg; giá trị pH trung 

bình 5,2 dao động từ 3,7 đến 6,8; tỉ trọng d trung bình 2,1 dao động 1,7 đến 2,3 g/cm3, % thịt trung bình 

42,3% dao động từ 27,5 đến 51,3% (Bảng 2 và Bảng 3). Để tất cả các chỉ số trong cùng một đơn vị, các giá 

trị của chỉ số đã được chuyển đổi thành điểm số. Trọng số của các tham số chỉ báo trong TDS và MDS 
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được chỉ định theo tỷ lệ phần trăm phương sai và cộng đồng của chúng tương ứng thông qua phương pháp 

PCA [12]. Trong trường hợp của NH4
+, % thịt cách tiếp cận “càng nhiều càng tốt” đã được sử dụng, nghĩa 

là các giá trị ở phần trên của phân phối được chỉ định điểm số cao hơn (với 1 là cao nhất) [19]. Độ pH của 

đất được cho điểm dựa trên cách tiếp cận “điểm tối ưu điểm giữa”, khi đó giá trị chỉ thị chất lượng đất được 

chuẩn hóa trên thang điểm từ 0 đến 1 bằng cách sử dụng chức năng cho điểm phi tuyến tính với điểm tối 

ưu [18]. Với chỉ báo tỉ trọng d thì tiếp cận theo “càng ít càng tốt” [19]. 

Ước tính chỉ số chất lượng đất 

Khi tính toán SQI tổng thể (công thức 5), không chỉ điểm số được xem xét mà trọng số của các chỉ số 

cũng được tính đến. Từ kết quả PCA, chúng ta có thể thấy trọng số của từng biến, Bảng 7. 

Kết quả tính toán SQI cho từng mẫu đất tại huyện Trà Ôn và SQI tổng được trình bày trong Hình 3. Giá 

trị ước tính chất lượng đất SQI giảm dần theo thứ tự TO 1> TO 2 > TO 3> TO 6> TO 4> TO 5 tương ứng 

với các giá trị SQI lần lượt là 0,79; 0,66; 0,60; 0,43; 0,40 và 0,35. 

Bảng 6 Trọng số các nhân tố chính 

PC Tỉ lệ phương sai Trọng số 

1 41,769 0,47 

2 18,456 0,21 

3 14,332 0,16 

4 13,853 0,16 

Tổng 88,411   

 

Do đó, SQI tổng được tính theo công thức 6 sẽ là 

 𝑆𝑄𝐼 =∑(0,47. 𝑆𝑁𝐻4+ + 0,21. 𝑆𝑝𝐻 + 0,16. 𝑆𝑑 + 0,16. 𝑆𝑡ℎị𝑡)

𝑛

𝑖=1

 (6)  

 

 

Hình 3 Điểm các chỉ số Si và SQI (Các chữ a,b,c,d,e khác nhau cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa thống kê) 
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Kết quả cũng cho thấy chất lượng mẫu đất TO 4, TO 5 và TO 6 được ước tính dưới trung bình (SQI<0,5), 

đặc biệt là chỉ số đạm amoni quá thấp. Trong khi kết quả phân tích các mẫu này đều cho thấy hàm lượng 

hữu cơ TOC cao, cụ thể hàm lượng TOC 3 mẫu lần lượt là 7,24; 7,22 và 5,12% là rất cao. Điều này cho 

thấy có thể chính hàm lượng hữu cơ đã giữ NH4
+ trong đất làm giảm hàm lượng amoni dễ tiêu giải phóng. 

Lý giải tương tự cũng được tìm thấy trong nghiên cứu của Phương và cộng sự [18]. Kết quả cũng phù hợp 

với quan sát hiện trường, mẫu Thuận Thới, Trà Ôn (TO 4); Xuân Hiệp, Trà Ôn, Vĩnh Long (TO 5); Xuân 

Hiệp, Trà Ôn, Vĩnh Long (TO 6) là các vườn mới lên liếp, cây trồng khoảng 1 năm tuổi trong tính trạng 

kém phát triển. Các hoạt động nâng pH cao ở mẫu TO 4 và TO 6 (pH lần lượt là 5,98 và 6,52) đã làm thất 

thoát đạm amoni do bay hơi. Trong khi đó mẫu TO 5 lại chưa được quan tâm kịp thời pH thấp (3,65) cũng 

góp phần làm cho chất lượng đất giảm mạnh. Để duy trì năng suất cam các nhà nông đã tăng cường sử dụng 

chất hữu cơ quá nhiều đặc biệt với các vườn cam già cổi. Chỉ số chất lượng thấp ở mẫu TO 4 và TO 5 có 

thể do hàm lượng sét thấp lần lượt là 46 và 43% so với trung bình là 52%, Bảng 1. Kết quả cũng khẳng 

định việc quản lý chất lượng đất hiện nay chưa phù hợp cho các loại hình nông nghiệp thâm canh, cần có 

giải pháp cải tạo thường xuyên.  

Phân tích sự khác biệt các giá trị trung bình (Hình 3) cho thấy chất lượng đất mẫu TO 4, TO 5 thấp nhất 

không có sự khác biệt, mẫu TO 6, TO 3, TO 2, TO 1 có chất lượng tăng có ý nghĩa. Điều này cho thầy các 

mẫu được thu ở những địa điểm đã được lựa chọn có tính đại diện cao. 

4. KẾT LUẬN 

Thành phần tính chất hóa lý (14 chỉ tiêu) của đất vùng trồng cam huyện Trà Ôn, tỉnh Vĩnh Long được 

thu và phân tích. Kết quả phân tích cho thấy các chỉ số chất lượng đất đang rất biến động do quá trình thâm 

canh. Phân tích tương quan Pearson và PCA đã xác định các chỉ tiêu đại diện cho chất lượng đất vùng trồng 

bao gồm NH4
+, pH, tỉ trọng, % thịt. Kết quả xác định hàm lượng NH4

+ trung bình 8,26 mg/kg, dao động 

trong khoảng 0,28 đến 21,40 mg/kg; pH trung bình 5,24 dao động trong khoảng 3,65 đến 6,80; tỉ trọng 

trung bình 2,1 dao động 1,7 – 2,3 g/cm3 và % thịt trung bình 42 dao động 28– 51. Theo các giá trị SQI của 

các mẫu đất trồng cam huyện Trà Ôn trung bình là 0,54 dao động trong khoảng 0,35 đến 0,79. Cao nhất với 

SQI 0,79 ở mẫu Trà Ôn 1 và thấp nhất là 0,35 ở mẫu Trà Ôn 5. Thứ tự giảm dần theo thứ tự TO 1> TO 2 > 

TO 3> TO 6> TO 4> TO 5. Nghiên cứu này cho thấy rằng có thể sử dụng kết quả đánh giá chất lượng đất 

vùng trồng trong nông nghiệp bằng phương pháp PCA để hỗ trợ những người ra quyết định xây dựng các 

chương trình quản lý đất hiệu quả. 
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Abstract: Long-term intensive cultivation without proper management measures can lead to soil 

degradation. Therefore, controlling soil quality in orange growing areas in Trà Ôn District, Vĩnh Long 

province is necessary to protect soil quality and maintain sustainable agricultural development. The purpose 

of the study is to evaluate soil quality (SQI) through determining soil physical and chemical indicators and 

using appropriate statistical methods. Soil samples in the orange cultivation area of Tra On district, Vinh 

Long province were collected and analyzed for soil physical and chemical parameters including pH, 

electrical conductivity (EC), density (D), porosity (P%), total organic content (TOC), available phosphorus, 

ammonium nitrogen, water holding capacity (WHC), total phosphorus, cation exchange capacity (CEC), % 

clay, % silk, % sand. The research datas were used Principal Component Analysis (PCA) to determine the 

Minimum Data Set (MDS), which showed that there are 3 principal components explained 88.4% of the 

variation of the indicators and identified 4 indicators (including NH4
+, pH, density, and % silt) as 

representatives for assessing soil quality. The highest soil quality index was found in TO 1 > TO 3 > TO 2 

> TO 6 > TO 4 > TO 5. Our findings provide evidence that soil quality evaluation method, SQI, can be a 

useful tool for assessing agricultural soil quality. 

Keywords: soil quality, soil quality index, PCA, minimum dataset  
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