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LÊN SỰ KHOÁNG HÓA ĐẠM CỦA ĐẤT PHÙ SA 
TRỒNG LÚA Ở ĐỒNG BẰNG SÔNG CỬU LONG 
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Ngô Ngọc Hưng1 

ABSTRACT 

The objective of this study was to determine the effect of alternate wetting and drying 
(AWD) compared to continous flooding (CF) irrigation on nitrogen mineralization and 
potential nitrification (nitrate and nitrite) from paddy soil. The research has been 
conducted under two water management regimes in alluvial rice soil in Cuu Long Rice 
Research Institute during dry season 2010. Rate of NH4

+-N has been determined by 15N  
technique. Contents of soil NH4

+-N and NO3
- + NO2

--N increased by applying alternate 
wetting and drying (AWD) and the rate of NO3

- + NO2
--N mineralized reached highest at 

65 days after sowing (DAS), while NO3
--N in continuously flooded (CF) soil almost 

disappeared at 15 DAS. Implementation of AWD irrigation may considered as one of 
important factors accelerated N mineralization in Mekong delta rice soils. 

Keywords: Alternate wetting and drying, AWD, continuously flooded, CF, N 
mineralization, Mekong delta rice soils 

Title: Effect of alternate wetting and drying irrigation on N mineralization 
of Mekong delta alluvial rice soils 

TÓM TẮT 

Mục tiêu của nghiên cứu là xác định ảnh hưởng của chế độ tưới ngập liên tục và khô 
ngập luân phiên lên sự khoáng hóa đạm và tiềm năng nitrate hóa từ đất lúa ngập nước.  
Nghiên cứu được thực hiện trong vụ Đông Xuân 2010 dưới hai chế độ quản lý nước trên 
đất phù sa trồng lúa tại Viện lúa ĐBSCL. Tốc độ khoáng hóa NH4

+-N được xác định 
bằng kỹ thuật bổ sung 15N. Hàm lượng NH4

+-N và NO3
- + NO2

--N trong đất gia tăng ở 
nghiệm thức khô ngập xen kẽ và tốc độ khoáng hóa NO3

- + NO2
--N đạt cao nhất vào giai 

đoạn 65NSS, trong khi hàm lượng NO3
--N trong điều kiện ngập liên tục hầu như biến mất 

sau 15 ngày sạ. Kỹ thuật tưới luân phiên được xem là một trong những yếu tố quan trọng 
thúc đẩy sự khoáng hóa N trong đất lúa ở ĐBSCL. 

Từ khóa: Khô ngập luân phiên, AWD, ngập liên tục, CF, khoáng hóa đạm, đất trồng 
lúa ở đồng bằng sông Cửu Long 

1 MỞ ĐẦU 

Đạm là yếu tố quan trọng góp phần nâng cao năng suất cây trồng. Nhiều nghiên 
cứu cho thấy đạm có nguồn gốc từ sự khoáng hóa N hữu cơ đất là nguồn đạm 
chính mà cây trồng hấp thu, ngay cả khi bón phân đạm liều lượng cao cũng không 
thay thế được đạm từ đất (Cassman et al., 1994). Theo Manguiat et al. (1993) hàm 
lượng đạm khoáng hóa tích lũy tương quan thuận với lượng đạm hấp thu và năng 
suất cây trồng. Bên cạnh đó, đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) với diện tích 
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trồng lúa lớn, nhu cầu nước tưới cho lúa là rất lớn. Theo Lê Sâm (1996), vào mùa 
khô lượng nước ngọt đổ về ĐBSCL từ thượng nguồn sông Mê Kông tương đối ít. 
Do đó, cần thực hiện các biện pháp giảm nước tưới nhưng vẫn đảm bảo đủ lượng 
nước cần thiết cho cây trồng. Chính vì thế, việc khảo sát khả năng khoáng hóa đạm 
trong hai điều kiện tưới là cần thiết. 

2 PHƯƠNG TIỆN VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1 Phương tiện  

Thí nghiệm được thực hiện trong vụ Đông Xuân 2010 trên đất phù sa tại Viện lúa 
ĐBSCL với các đặc tính vật lý, hóa học ban đầu như trình bày ở bảng 1. Giống lúa 
được sử dụng là OM4498 có thời gian sinh trưởng 85 - 90 ngày. Phân được bón 
theo khuyến cáo 100N - 60P2O5 - 30K2O kg ha-1 và chia thành 3 lần bón vào các 
giai đoạn 8, 22 và 44 ngày sau khi sạ (NSS). 

Bảng 1: Tính chất vật lý, hóa học ban đầu của đất thí nghiệm. Viện nghiên cứu lúa ĐBSCL, 
tháng 12/2010 

Độ sâu 
(cm) 

pH EC 

(mS/cm) 

Hữu cơ
(% C) 

N tổng số
 (%) 

P dễ tiêu 
(Bray-2)

Thành phần cơ giới (%) 

Cát Thịt Sét 

0-20 4,9 0,4 1,34 0,15 0,4 6,0 48,6 45,4 

20-50 5,7 0,3 0,99 0,11 0,3 4,6 48,7 46,7 

2.2 Phương pháp  

Thí nghiệm được bố trí theo thể thức khối hoàn toàn ngẫu nhiên. Mỗi nghiệm thức 
có 4 lặp lại và mỗi lô thí nghiệm có diện tích (6m x 5m) = 30m2.  

2.2.1 Mô tả phương pháp tưới 
- Tưới ngập thường xuyên (Continuously flooded: CF): giữ mức nước khoảng 

5cm trên mặt ruộng trong suốt thời gian sinh trưởng của cây lúa ngoại trừ giai 
đoạn 80 - 100 ngày sau khi sạ và 7 ngày sau khi thu hoạch. Thời kỳ 80 - 
100NSS đất được giữ ẩm. 

- Tưới luân phiên (Alternate wetting and drying: AWD) còn gọi là tưới tiết kiệm: 
giữ ngập thường xuyên từ 3-10NSS. Đất thí nghiệm được tưới khi mực nước 
trên ruộng giảm xuống đến độ sâu 10 - 15cm cách mặt đất thì tưới nước trở lại 
ở mức 5 cm. Chu kỳ khô ngập được áp dụng ở giai đoạn từ 10 - 55NSS.  

2.2.2 Phương pháp xác đinh khoáng hóa NH4
+-N 

Phương pháp xác định khoáng hóa NH4
+-N: sử dụng kỹ thuật bổ sung 15N xác định 

cả tổng đạm và đạm thuần theo Blackburn (1979) và được bổ sung bởi Laws 
(1984). Phân tích nồng độ NH4

+ theo phương pháp Verdouw et al. (1978). Nồng 
độ 15NH4

+ trong NH4
+-N tổng được xác định theo Risgaard-Petersen et al. (1995).  

Tính tốc độ khoáng hóa dựa trên thời gian ủ theo đề nghị Blackburn (1979). 
Khoáng hóa thuần được tính toán dựa trên sự thay đổi của tổng NH4

+-N theo thời 
gian (công thức 1) nghĩa là hệ số góc (X) của đồ thị tổng NH4

+-N theo thời gian. 
Để ước tính tổng lượng NH4

+-N đầu tiên ln (R), dựa trên đồ thị ln[(d-i)  t + P0)/ 
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P0] và phương trình hồi quy có hệ số góc (Y) theo công thức 2. Tổng lượng NH4
+-

N khoáng hóa (công thức 3) và bất động N từ công thức 4 (Blackburn, 1979). 
P(t) = Po + (d-i)  t; slope = (d-i) = X (1) 
Ln(R) = Ln(Ro) – (d/d-i)  Ln{[(d-i) t + Po]/Po}; slope = – (d/d-i) = Y (2) 
d = -XY (3); i = -X-XY (4) 
Trong đó: P(t): tổng hàm lượng ammonium tại thời điểm t; 

P0: hàm lượng ammonium tại thời điểm t0; 
d: tốc độ khoáng hóa tổng ammonium; 
i: tốc độ bất động ammonium; 
d-i: tốc độ khoáng hóa thuần ammonium; 
R: tỷ lệ [15NH4

+]/[NH4
+]total. 

2.2.3 Phương pháp xác đinh khoáng hóa NO3
- + NO2

--N 

Tiềm năng nitrate và nitrite hóa của đất được xác định bởi ủ đất hiếu khí bằng cách 
làm giàu ammonium trong dung dịch đất dựa trên tốc độ nitrate và sản phẩm nitrite 
(Nicolaisen et al., 2004). Phương pháp thực hiện theo Henriksen (1980). Các mẫu 
đất được ủ 24 giờ ở nhiệt độ phòng. NOx

- được trích 5 lần trong suốt quá trình ủ và 
được xác định dựa trên phương pháp giảm cadmium (Huffman và Barbarick, 
1981). Tốc độ NOx

- hóa được tính toán từ sự tích lũy NOx
- theo thời gian.  

Tốc độ nitrate hóa được tính như sau: Tốc độ trên lít nước = hệ số gốc của đường 
hồi quy  mol l-1h-1 ( ); Hệ số gốc của đường hồi quy dựa trên đồ thị nồng độ 
NOx

- thay đổi theo thời gian. 

Tốc độ trên lít dung dịch đất =

Tốc độ trên lít nước  
(  mol l-1h-1) 

( mol l-1h-1) 
Hàm lượng nước trong dung dịch đất  

(lít nước/ lít dung dịch đất) 

 Tốc độ trên gram đất khô = 

Tốc độ trên lít dung dịch đất 
(  mol l-1h-1) ( mol g-1 h-1) 

Hàm lượng đất khô 
(gram đất khô/ lít dung dịch đất) 

2.2.4 Phương pháp xử lý số liệu 

Sử dụng phần mềm MSTATC phân tích phương sai, so sánh khác biệt trung bình 
và phân tích hồi qui - tương quan với kiểm định Duncan. 

3 KẾT QUẢ THẢO LUẬN 

3.1 Ảnh hưởng của biện pháp tưới lên diễn biến NH4
+-N và NO3

--N  

Hàm lượng NH4
+-N đạt cao nhất ở 15NSS với 6,21 mol NH4

+-N g-1 trong điều 
kiện ngập liên tục và 5,85  mol NH4

+-N g-1 ở khô ngập luân phiên (Hình 1a).  
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          (a)               (b) 

 
Hình 1: Diễn biến hàm lượng (a) NH4

+-N, (b) NO3
--N. Các thanh dọc trên đồ thị biểu diễn độ 

lệch chuẩn cho các giá trị NH4
+ (  mol NH4

+-N g-1) và NO3
- (nmol NO3

--N g-1) 

Ghi chú: CF: đất ngập liên tục; 

  AWD: đất khô ngập luân phiên. 

NO3
--N thường gặp trong môi trường thoáng khí và khô (Campbell et al., 1993). 

Hàm lượng NO3
--N trong điều kiện ngập liên tục gần như biến mất sau 15 ngày sạ 

(Hình 1b). Ngược lại, hàm lượng NO3
--N ở nghiệm thức khô ngập luân phiên được 

duy trì trong khoảng 15 nmol NO3
--N g-1 do đất thoáng khí và hoạt động của vi 

sinh vật nitrate hóa gia tăng, sự khác biệt từ 15NSS giữa hai nghiệm thức có ý 
nghĩa thống kê (p<0,05).  

3.2 Ảnh hưởng của biện pháp tưới lên tốc độ khoáng hóa NH4
+-N 

3.2.1 Tốc độ khoáng hóa NH4
+-N tổng 

Tốc độ khoáng hóa đạm tổng ở AWD cao hơn CF. Tốc độ khoáng hóa đạm tổng ở 
AWD qua các giai đoạn 0, 65, 100, 107 NSS lần lượt 4,00; 5,43; 4,02; 5,81 µmol 
NH4

+-N g-1h-1 trong khi CF là 4,10; 3,55; 2,04; 3,47 µmol NH4
+-N g-1h-1 (Hình 2a). 

Cùng với sự gia tăng chu kỳ khô ngập thì sự khác biệt giữa tốc độ khoáng hóa ở 
hai nghiệm thức càng rõ rệt. Đến giai đoạn 65NSS giữa hai nghiệm thức không 
khác biệt thống kê (5%), ở giai đoạn 100, 107NSS, tốc độ khoáng hóa NH4

+-N có 
khác biệt thống kê (5%) (p = 0,020 và 0,016). Ở giai đoạn 107NSS tốc độ khoáng 
hóa NH4

+-N của AWD cao gần gấp hai lần so với CF. Sự khác biệt này là do đất 
được ẩm ướt trở lại tạo điều kiện thuận lợi cho vi sinh vật hoạt động tốt hơn ở 
AWD và đạt giá trị cao nhất. Ngoài ra, nguyên nhân dẫn đến kết quả trên là dưới 
điều kiện thoáng khí rễ cây có thể tiết ra những enzyme như protease và/hoặc các 
acid hữu cơ làm thúc đẩy hoạt động của quần thể vi sinh vật đất hơn điều kiện 
ngập liên tục. Trong khi ở đất ngập liên tục, thiếu oxy dẫn đến giới hạn khoáng 
hóa N bởi vì chỉ có những vi sinh vật đất mà có thể sống sót trong điều kiện kỵ khí 
hoạt động (Jonathan Deenik, 2006). 
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  (a)    (b)    (c) 

Hình 2: Ảnh hưởng của biện pháp tưới lên (a) tốc độ khoáng hóa NH4
+-N tổng, (b) tốc độ 

khoáng hóa NH4
+- N thuần, (c) tốc độ bất động NH4

+-N. Các thanh dọc trên đồ thị 
biểu diễn độ lệch chuẩn các giá NH4

+-N (nmol NH4
+-N g-1 h-1) 

Ghi chú: CF: đất ngập liên tục; 

  AWD: đất khô ngập luân phiên. 

3.2.2 Tốc độ khoáng hóa NH4
+-N thuần 

Khoáng hóa đạm thuần là kết quả của hai tiến trình đối lập: khoáng hóa đạm tổng 
(sự phóng thích đạm) và sự bất động đạm (sự đồng hóa đạm) bởi hoạt động của vi 
sinh vật (Mengel, 1987). Hàm lượng N tổng số trong đất chưa dự đoán được khả 
năng cung cấp N hữu dụng từ đất cho sự hấp thu của cây trồng (Sims et al., 1967) 
và tiềm năng khoáng hóa đạm thuần thì rất quan trọng cho việc điều chỉnh lượng 
phân đạm bón vào đối với nhu cầu mùa vụ (Ward Chesworth, 2008). Do đó, xác 
định lượng N thuần nhằm xác định được lượng N thật sự mà cây trồng sử dụng.  

Tương tự tốc độ khoáng hóa NH4
+-N tổng, tốc độ khoáng hóa NH4

+-N thuần ở 
AWD cao hơn CF. Tốc độ khoáng hóa đạm thuần ở AWD ở các giai đoạn 0, 65, 
100, 107NSS lần lượt 2,77; 1,36; 1,27; 2,32 nmol NH4

+-N g-1h-1 trong khi ở CF là 
3,31; 2,12; 2,60; 4,28 nmol NH4

+-N g-1h-1 (Hình 2b), theo thứ tự. Trong đó, ở thời 
điểm 100NSS và 107NSS có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5%              
(p = 0,020 và p = 0,016). 

Có mối tương quan thuận chặt chẽ giữa tốc độ khoáng hóa thuần so với tốc độ 
khoáng hóa tổng (hệ số tương quan r = 0,70). Tùy thuộc vào những giai đoạn khác 
nhau thì tốc độ khoáng hóa N thuần so với tốc độ khoáng hóa tổng cũng khác 
nhau. Tốc độ khoáng hóa thuần trên đất phù sa ở AWD đạt cao nhất khoảng 82,8% 
so với tốc độ khoáng hóa tổng (Bảng 2). 

Bảng 2: Tốc độ khoáng hóa NH4
+-N thuần (%) so với tốc độ khoáng hóa NH4

+-N tổng  

 NSS 
NT 

0 65 100 107 
(%) 

CF 67,6 38,3 62,3 66,6 
AWD 82,8 39,1 64,6 73,7 
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3.2.3 Tốc độ NH4
+-N bị bất động bởi vi sinh vật đất 

Sự bất động N là sự chuyển hóa N từ dạng đạm vô cơ sang N hữu cơ trong cơ thể 
vi sinh vật. Tốc độ NH4

+-N bị bất động bởi vi sinh vật đất ở AWD cao hơn CF qua 
các giai đoạn 0, 65, 100, 107NSS lần lượt 0,69; 3,30; 1,42; 1,53nmol NH4

+-Ng-1h-1 
trong khi ở CF 1,33; 2,19; 0,77; 1,16 nmol NH4

+-N g-1h-1 (Hình 2c). Nguyên nhân 
dẫn đến kết quả NH4

+-N bị bất động ở 65NSS cao hơn các giai đoạn khác là do ẩm 
độ đất cao hơn (71,5%) và phù hợp cho hoạt động của vi sinh vật hơn so với CF. 
Ngoài ra, giai đoạn này có sự tăng cao là do vi sinh vật phân huỷ hợp chất hữu cơ 
chứa carbon trong đất, chúng có nhu cầu N cao hơn lượng N có trong hợp chất hữu 
cơ được chúng phân huỷ để phát triển mô cơ thể, vì thế chúng sử dụng đến lượng 
N vô cơ (NH4

+-N và NO3
--N) có sẵn trong đất.  

3.3 Ảnh hưởng của biện pháp tưới lên tốc độ khoáng hóa NO3
-+NO2

--N  

pH là một trong những yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến tiến trình nitrate hóa 
(Staley et al., 1990), khoảng pH tối hảo cho tiến trình nitrate hóa là 6,6 - 8,0. Tuy 
nhiên, tiến trình trên bị hạn chế khi pH thấp hơn 6 (Sauvé et al., 1998). 

Qua hình 3, tốc độ nitrate hóa ở AWD cao hơn CF vì tiến trình NOx
- hóa cần sự 

hiện diện của oxy để biến đổi NH4
+-N thành NO3

--N. Chính vì vậy, oxy là yếu tố 
chính ảnh hưởng đến tiến trình nitrate (Elke Stehfest, 2005). Khả năng hoạt động 
của vi sinh vật hiếu khí có liên quan chặt với lượng nước vào tế khổng. Nó cũng 
được quan sát rằng, tiến trình nitrate giảm khi lượng nước trong tế khổng chiếm 
trên 50% bởi vì điều kiện yếm khí trong đất gia tăng (Firestone và Davidson, 
1989). 

. 

 

Hình 3: Tốc độ khoáng hóa NO3
- + NO2

--N vụ Đông Xuân. Các thanh dọc trên đồ thị 
biểu diễn độ lệch chuẩn của NO3

- + NO2
- -N (nmol NO3

- + NO2
- -N g-1 h-1) 

Ghi chú: CF: đất ngập liên tục; 

  AWD: đất khô ngập luân phiên 

Tốc độ nitrate hóa trên đất phù sa luôn thay đổi theo thời gian (Hình 3). Tốc độ 
nitrate hóa của AWD có sự thay đổi đáng kể trong khi CF gần như ổn định cả mùa 
vụ. Điều này chứng tỏ bằng biện pháp tưới luân phiên giúp tăng khả năng khoáng 
hóa NO3

- + NO2
--N. Tốc độ nitrate hóa ở AWD thời điểm 65NSS lần lượt 16,3 

nmol NO3
- + NO2

- -N g-1 h-1 trong khi ở CF 3,31 nmol NO3
- + NO2

- -N g-1 h-1, có sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 5% (p = 0,049). Tương tự, thời điểm 100NSS 
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cũng giảm xuống còn 2,36 và 4,07 nmol NO3
- + NO2

--N g-1 h-1 ở CF và AWD.  
Thời gian ngập ở AWD kéo dài hơn so với các chu kỳ trước nên có thể gây bất lợi 
cho vi sinh vật háo khí, dẫn đến tốc độ khoáng hóa NO3

- + NO2
--N ở giai đoạn này 

thấp hơn so với giai đoạn trước.  

Việc khảo sát tốc độ khoáng hóa NO3
- + NO2

--N trong điều kiện khử cho ta dự 
đoán được khả năng bốc thoát NO và N2O từ đất. Qua đồ thị cũng thấy được rằng 
khả năng bốc thoát N ở giai đoạn này cao nhất (65NSS) và giai đoạn sau thu hoạch 
ở nghiệm thức AWD. Theo một số nghiên cứu trước đây, sự nitrate hóa là nguồn 
quan trọng của bốc thoát NO và N2O (Papen và Butterbach-Bahl, 1999).  

4 KẾT LUẬN 

Trên đất phù sa, kỹ thuật tưới luân phiên giúp tăng khả năng khoáng hóa N ở cả 2 
dạng NH4

+-N và NO3
- + NO2

--N. Tốc độ khoáng hóa NH4
+-N tổng, NH4

+-N thuần, 
NH4

+-N bất động ở AWD cao hơn CF trong cả mùa vụ và có sự tương quan chặt 
giữa tổng khoáng hóa NH4

+-N và khoáng hóa NH4
+-N thuần. 

Chu kỳ khô ngập đã giúp gia tăng lượng đạm NO3
--N trong đất và tốc độ NO3

- + 
NO2

--N hóa ở AWD cũng cao hơn so với CF. Tốc độ khoáng hóa NO3
- + NO2

--N 
đạt cao nhất ở AWD (23,3 nmol NO3

- + NO2
--N g-1 h-1) vào giai đoạn 65NSS trong 

khi hàm lượng NO3
--N trong điều kiện ngập liên tục biến mất sau 15 ngày sạ. 

Kỹ thuật tưới luân phiên được xem là một trong những tác nhân quan trọng xúc 
tiến sự khoáng hóa N trong đất lúa ở ĐBSCL. 
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