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Nong nghiép hién dai dang d6i mat v6i mot thach thire ngay cang 16n: Gia ting san lugng
lwong thuc trong khi van bao vé tai nguyén dit va nude dé duy tri san xut nong nghiép.
Khi dan s toan cau tiép tuc gia ting, san lugng luong thuc dugc du bao can ting gin
50% vao nam 2050. Tuy nhién, myc tiéu nay khong thé dat duoc bang cach danh doi cac
ngudn tai nguyén thién nhién ma nén néng nghiép phu thudc vao (FAO, 2026).

Pé bao ton ngudn tai nguyén quan trong nhat ctia néng nghiép 1a dat, chung ta phai ngan
chan tinh trang x6i mon va suy thoai dat — von dang tré thanh mot van dé nghiém trong
trén pham vi toan cau. Hién nay, gin mot phan ba dién tich dat trén thé gisi da bi suy
thodi tir mirc trung binh dén nghiém trong do x6i mon, suy giam dinh dudng va cac bién
phap quan 1y chua phu hop, de doa ning suit néng nghiép lau dai.

Bén canh sy suy giam tai nguyén dét, quan 1y dinh dudng ciing 1am gia ting mirc d6 phirc
tap ctia thach thirc ndy. Mic du phan bén rat can thiét cho san xuit ciy trong nhung luong
phan bon dugc bd sung thuong khong dap tng di véi kha niang hap thu cia cdy. Chang
han, nhiéu loai cay trong chi hp thu khoang 30-50% luong dam (N) dugc bén vao va
lugng N con lai bi that thoat thong qua cac qua trinh vi sinh vat, bay hoi, rira troi va dong
chay bé mit. Tuong tu, 1an (P) va kali (K) cling gip nhirng han ché twong tu, thuong tré
nén khéng co sin trong dit.



Trong bdi canh d6, that thoat phan bon nhiing hau qua nghiém trong: Cac chat dinh
dudng thoat ra khoi dong rudng cé thé gay 6 nhim ngudn nudc, thic day su phat trién
clia tio c¢6 hai va lam suy giam hé sinh théi thiy sinh; dong thoi, su that thoat N vao khi
quyén con gbp phan phat thai khi nito oxit (N20) — mot loai khi nha kinh c6 tiém ning
gy nong 1én toan cau rat manh. Mit khac, nong dan van phai chi tra cho lugng vat tu dau
vao chua duoc cdy trong str dung hiéu qua, lam giam hiéu qua kinh té va loi nhuan san
xuat.

Nhitng thach thitc ¢6 mdi lién hé chit ché nay cho thdy nhu ciu cép thiét vé cac chién
lugce quan 1y dat va dinh dudng theo huéng bén ving va hiéu qua hon. Cac giai phap nhu
nong nghiép bao ton, cai thién quan 1y dat, tudi tiéu hiéu qua va tai ché dinh dudng co thé
gop phan giai quyét nhitng van dé trén. Trong sb d6, ngay cang c6 nhiéu sy quan tim
danh cho céc bién phap giup tai tao chét hitu co trong dit va ting kha ning luu giit dinh
dudng. Than sinh hoc di ndi 1én nhu mot chét cai tao dat day trién vong, c6 kha ning cai
thién sirc khoe dat va nang cao hiéu qua sir dung dinh dudng, dong thoi gop phan giam
phat thai khi nha kinh va cai thién chat luong dit ciing nhu méi trudng. Trong bai viét
nay, chiing ta s& tap trung vao cac khia canh vé dinh dudng va strc khoe ciia dat, noi than
sinh hoc c¢6 thé dong gop thong qua cac co ché nhu cai thién cau trac dat, ting kha ning
gilt nudc, han ché that thoat dinh dudng va hudng téi xay dung cac hé thong nong nghiép
bén vitng va c¢6 kha ning chdng chiu cao hon.

Than sinh hoc la gi?
Pinh nghia vé than sinh hoc

Than sinh hoc 1a mgt vat li¢u giau carbon va c6 do on dinh cao, dugc tao ra tir qué trinh
d6t sinh khéi hitu co trong diéu kién thiéu hodc khong co oxy, dugc goi 1a qua trinh
“nhiét phan” (pyrolysis). Trong qua trinh nhiét phan, cac vat li¢u hitu co bi phan huay dudi
tac dong ctia nhiét, tao thanh mot chat dang than ¢ cau tric x6p. Khac voi than cii duge
st dung lam nhién li¢u, than sinh hoc chu yéu duoc bd sung vao dat nhu mot chét cai tao
nham nang cao strc khoe dat va tinh bén vitg méi truong.

Ngudn nguyén liéu

Céc ngudn nguyén liéu phd bién dé san xuét than sinh hoc bao gdm phu pham ciy trong
nhu triu (Hinh 1), rom lba mi, than cay ngd, ba mia,... von sén ¢o sau qua trinh thu
hoach va ché bién nong san. Cac vat liéu tir gd nhu mun cua, dim gd va phé phu pham
lam nghiép ciling dugc st dung rong rai nhd ham lugng cacbon cao. Bén canh do, phan
chudng tir gia cam, bo va heo co thé duoc chuyén hoa thanh than sinh hoc gidu dinh
dudng. Ngoai ra, nhiéu phu phim néng nghiép khac nhu vo hat, vo trai cay va phé pham
tir ché bién thuc pham (vi du: bi tio hodc b nho) ciing 1a ngudn nguyén liéu phu hop.
Viéc tan dung céc loai chat thai nay dé san xuat than sinh hoc khong chi gop phan chuyén
hoa sinh khéi thanh vat liéu cai tao dat co gia tri, ma con giup giam thiéu luong chat thai
néng nghiép va 6 nhiém mai truong, qua do6 thic day phat trién nén kinh té tuan hoan.



Hinh 1. V6 trdu (trdi) va phé pham gé rieng (phdi) dwoc chuyén héa thanh than sinh hoc bang thiét bi khi
héa quy mé nhé tai mét trang trai & Colombia. Nguon: Gustavo Roa va Jaya Nepal.

Cac dac tinh quan trong cua than sinh hoc

Than sinh hoc 1a mét vat lidu giau cacbon c6 ngudn gdc tir phu pham thyc vat, ¢6 tiém nang cai
thién chét lwong dat va gop phan hudng téi nén nong nghiép bén vig. Nho ciu triac xdp cling
dién tich bé mat 16n (Hinh 2), than sinh hoc giup ting kha nang gitr nuéc va hap phy dinh
dudng cua dit, qua d6 han ché thét thoat va nang cao hiéu qua sinh trudng cua ciy trong. Pong
thoi, than sinh hoc con ra khong gian an toan, bao vé cho céac vi sinh vt c6 ich trong dét, dong
vai trd quan trong trong qua trinh tuan hoan dinh dudng va sirc khoé ctia dat.

Hinh 2. Anh hién vi dién tir quét (SEM) ciia than sinh hoc cho thdy cdu triic xop cao va hinh thdi bé mdt
khong déu. Suw hién dién ciia cdc 16 rong lién két va cac hoc bé mat lam néi bdt dién tich bé mdt Ién cia
than sinh hoc, gép phan vao kha néang giit nwde va hap phu chdt dinh dudng ciia né. Nguon: Gutierrez &
Hettiarachchi, 2026.

Diéu lam cho than sinh hoc tré nén ddc biét ndi bat chinh 1a tinh én dinh cao cua né.
Than sinh hoc ¢6 thé ton luu trong dét trong nhiéu thip ky, tham chi hang thé ky, qua d6
¢ dinh luong carbon ma 18 ra s& quay trd lai khi quyén. Nho nhitng dic tinh d6, than
sinh hoc dugc xem 1a mot giai phap diy tiém ning trong viée cai thién stc khoe dit, cai
thién nang suét cay trong va gép phan giam thiéu bién doi khi hau (Bang 1).



Bang 1. Céac dac tinh chinh cuta than sinh hoc va vai trd cua n6 trong moi tuong quan
gitra dat va moi truong.
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Anh huéng ciia than sinh hoc dén céc chi tiéu sirc khoe dat

Than sinh hoc ngdy cang thu hat dugc nhiéu sy quan tim nhu mot chét cai tao bén ving
cho hé thong nong nghiép nho tiém nang cai thién strc khoe dat. Than sinh hoc co thé lam
thay ddi cac dic tinh Iy hoa quan trong cta dat, qua d6 nang cao chat lugng dat tong thé
va tao diéu kién thuén 1gi cho sy sinh trudng, phat trién cua cay tréng (Hinh 3).
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Hinh 3. Vai tro ciia than sinh hoc trong cdc tinh chat Iy héa cia dit va cdc iing dung méi truong (Nepal
va cong su, 2023).




Cai thién tinh chit vat Iy

Than sinh hoc da dugc ghi nhan rong rai nhd kha nang cai thién cac tinh chét vat 1y quan
trong cuia dit. Ciu tric xdp cung khdi luong riéng thap cua nd gbp phan ting cudng su
két tu dat va lam giam dung trong dat, tir d6 tao diéu kién thuén 1gi cho su phat trién cta
bd 1& va cai thién kha ning thong khi ciia dat. Ngoai ra, than sinh hoc con c6 thé lam gia
tang dang ké kha ning gilr nuwdc cua dat, dic biét d6i voi cac loai dat ¢ thanh phan co
gidi nhe, thong qua viée ting do réng va kha ning giit nudc & mic 4m dong rudng.

Tuong tu, viéc bo sung than sinh hoc da dugc ching minh c6 kha nang lam gia ting ham
lugng cacbon hitu co trong dat (SOC) théng qua viée cung cip truc tiép ngudn cacbon
bén virng, kho bi phan huy béi cac qua trinh vat 1y va sinh hoa. Cac nghién ciru thue dia
cho thiy ham luong SOC ting 6n dinh sau khi bon than sinh hoc, khoang 1,43 1an so véi
dbi chimg sau chin nim ap dung; trong d6 ca hinh thirc bon mot 1an va bon lap lai déu
cho thay hiéu qua dang ké. Piéu nay cho thay tiém ning cta than sinh hoc nhu mot giai
phap hiéu qua nham cai thién strc khoe dat va ting cudng kha ning cd lap cacbon trong
cac hé thong quan 1y khac nhau. Nhin chung, viéc bd sung than sinh hoc vao dat gop
phﬁn hinh thanh cdu trac dat 6n dinh hon va cai thién cac diéu kién vat 1y thuan lgi cho su
sinh truéng, phat trién cua ciy trong.

Cai thién tinh chit hoa hoc

Céc tinh chat hoa hoc cia than sinh hoc phu thudc chii yéu vao ngudn nguyén lidu dau
vao va diéu kién san xuét. Vi du, pH cua than sinh hoc chiu anh hudng 16n boi phuong
phap san xuat va loai nguyén li€u st dung. Than sinh hoc dugc san xuét & nhiét do cao
(600—-700°C) thuong c6 tinh kiém manh hon, trong khi than sinh hoc tao thanh & nhiét do
thap hon (300-400°C) thudng c6 pH thap hon.

Ngudn nguyén liéu dau vao ciing dong vai trd quan trong, khi than sinh hoc san xuat tir
phan chudng hoic cac vat liéu giau dinh dudng thudng cé tinh kiém cao hon so véi than
sinh hoc san xut tir g5 hodc phu phém cay tréng. Do @0, viéc lua chon loai than sinh hoc
phui hop can dua trén ca diéu kién san xudt va nhu cu cu thé cta dat canh tac.

Viéc bd sung than sinh hoc vao dat ¢ thé 1am ting kha ning trao doi cation (CEC) va cai
thién kha ning giit dinh dudng cua dat. Didu nay chu yéu nhd vao dién tich bé mit 16n
cung su hién dién cta cac nhom chirc c6 kha ning hap phu va trao doi cac nguyén t6 dinh
dudng nhu Ca, Mg, P va K. Nho vay, than sinh hoc giup giam that thoat dinh dudng do
rira troi va ting kha ning cung cip dinh dudng cho ciy trong theo thoi gian. Nhing loi
ich nay dic biét quan trong d6i v6i cac loai dat nghéo dinh dudng hodc dat cat, noi kha
nang gitt dinh dudng thudng bi han ché.

Cii thién tinh chat sinh hoc

Mot trong nhitng vain dé duoc quan tdm nhiéu lién quan dén viéc sir dung than sinh hoc 1a
tac dong cua n6 doi voi quan thé vi sinh vat dat, dac biét trong diéu kién ap dung lau dai.
Mot sO nghién ctru ghi nhan cac anh huong tich cuc cua than sinh hoc nhu gia tdng hoat



dong cua vi sinh vat, ting mat do vi sinh vat ¢b dinh dam va cai thién moi truong séng
cho céc vi sinh vat ¢6 loi. Tuy nhién, ciing c6 nhiing nghién ctru cho thay phan tng trung
tinh hodc tiéu cuc, bao gdm viéc khong thay doi hodc tham chi lam giam sinh khdi vi
sinh vat va mat d6 nim ré cong sinh.

Nhiing két qua trai chiéu nay cho thay anh hudéng cua than sinh hoc d6i v6i quan thé vi
sinh vat dit co tinh bién dong cao va phu thudc vao nhiéu yéu té nhu loai dét, dic tinh
ctia than sinh hoc va bién phap quan 1y canh tac. Vi vy, dua trén cac bang ching hién tai,
tac dong téng thé cta than sinh hoc 1én hé vi sinh vat dat van chua dugc lam sang to hoan
toan va can dugc tiép tuc nghién ctru chuyén sau va 1au dai hon nira.

Than sinh hgc va quan ly dinh duwéng

Than sinh hoc va phan bén nén duogc xem 1a cac yéu té bd tro cho nhau hon 1a canh tranh
1an nhau. Phan bén van 1a ngudn cung cap dinh dudng chi yéu cho cdy trong, trong khi
than sinh hoc c¢6 kha nang anh huéng dén qua trinh gitr lai, giai phong va that thoat dinh
dudng sau khi duoc bon vao dat. Vi vay, gia tri ciia than sinh hoc khéng nam chu yéu ¢
vai tro cung cép truc tiép dinh dudng ma ¢ kha nang giup dat str dung ngudn dinh dudng
duge bd sung mot cach hi¢u qua hon.

Pam: Gip giit N trong dat canh tac

Pam 1a mot trong nhitng nguyén t dinh dudng co chi phi cao va dé that thoat nhét trong
san xuat cdy trong. Mot phan 16n lugng dam duoc bon c6 thé bi mat thong qua qua trinh
rira troi, bay hoi hodc phat thai khi trudc khi cay trong st dung, va biochar ¢6 kha ning
tac dong dén mot sd bude trong qua trinh nay.

e Giam thiéu su rira troi nitrat: Nho cai thién kha nang giit nuéce va lam cham su di
chuyén cua nudc trong dét, than sinh hoc ¢ thé giap han ché hién tuong rua troi
nitrate va duy tri lugng dam nhiéu hon trong ving ré cay. Tac dong nay dic biét
quan trong dbi v6i dat cat, diéu kién mua 16n hodc tudi nhiéu, noi nitrat dé di
chuyén xudng duéi tang ré.

e Giit ammonium: Than sinh hoc thudng c6 bé mit mang dién tich, c6 thé hap phu
tam tho1 ammonium, lam gidm su that thoat nhanh sau khi bon phan. Kha nang
gilt ammonium nay chu yéu phu thudc vao tinh dién va d6 pH dat; trong do than
sinh hoc dugc san xuit & nhiét do thap thudng cho thay kha ning hip phu
ammonium manh hon trong diéu kién pH gan trung tinh.

e Anh hudng dén cac qua trinh chuyén héa N: Than sinh hoc ciing ¢6 thé lam thay
doi pH dat, do thong khi va hoat dong cua vi sinh vat dat, tir d6 tac dong dén cac
qué trinh nitrat héa va khir nitrat. Trong mot s6 hé théng canh téc, diéu nay co lién
quan dén viéc giam phat thai khi oxit nito (N20) va lam cham qué trinh chuyén
hoa nito tir phan bon sang cac dang dé that thoat hon, dic biét trong diéu kién dat
am hodc kém thong thoang.



Phét pho: Giir P trong dit nhung khong 1am giam tinh hiru dung

Phét pho dit ra mot thach thirc khac so véi dam. Khong gidng nhu N, P it b that thoat
hon nhung c6 thé bi ¢ dinh trong dat hoidc bi cubn theo dong chay mit, tir d6 1am giam
hiéu qua st dung phan bén va anh hudng dén chit luong ngudn nude. Than sinh hoc cd
kha ning tac dong dén ca qua trinh giir P va kha ning hép thy cua P trong dat, tuy nhién
hi¢u qua nay phu thudc manh vao dic tinh cta than sinh hoc va loai dit. Phan tich téng
hop cua Glaser & Lehr (2019) cho thiy than sinh hoc nhin chung 1am ting ham luong P
dé tiéu trong dat nong nghiép, véi hiéu qua rd rét hon & dat chua, dét trung tinh va khi st
dung than sinh hgc san xuét & nhiét do thép voi lidu lugng cao.

e Cai thién kha ning gitt P: Than sinh hoc c6 thé hd tro giit phosphat trén bé mat dit
va bé mit than sinh hoc, tir 46 gop phan giam that thoat P qua dong chay mit hoic
nuoc ri, dac biét & nhitng loai dat co nguy co cao xay ra hién tuong that thoat P ra
ngoai dong rudng.

e Thay d6i kha nang hip thu cta P: Trong nhiéu loai dat chua, than sinh hoc lam
taing pH dat va co thé lam giam su c¢6 dinh P bdi nhom (Al) va sit (Fe), qua d6
tang kha ning cung cap P cho cay trong. Mot s6 loai than sinh hoc san xuat tir
phan chudng ciing c¢6 thé bo sung truc tiép P. Tuy nhién, trong mot sd trudng hop
khéc, than sinh hoc c6 thé tam thoi lam giam lugng P dé tiéu, dic biét khi kha
ning hap phu P cao hodc khi than sinh hoc 1am ting pH dat qué mirc. Vi vay, than
sinh hoc khong nén dugc xem 1a giai phap thay thé hoan toan cho phan lan.

Cic chit dinh duong khac va kha ning dém chat dinh dudng

Ngoai N va P, than sinh hoc con c6 thé anh hudng dén kha ning giir lai cac nguyén tb
dinh dudng khac trong dit nhu K, Ca va Mg. Piéu nay dic biét hitu ich d6i véi cac loai
dat cat hodc dat c6 ham lwong chat hitu co thap, noi kha ning gitr dinh dudng thuong bi
han ché. Trong mot sé truong hop, than sinh hoc con ¢ thé truc tiép bd sung K, Ca va
Mg cho dat thong qua phan tro khoang con lai sau qua trinh nhiét phan.

Nhin chung, nhitng tic dong ndy gép phan nang cao kha ning giir dinh dudng va duy tri
dd phi nhiéu cua dat, mac du mac do hiéu qua co thé khac nhau dang ké tuy thudc vao
loai than sinh hoc va diéu kién dit dai. Than sinh hoc ciing c6 thé giup diéu chinh luong
chat dinh dudng san co trong diéu kién d6 am dit bién dong, tuy nhién tac dong nay
khong nhat quan va khong nén mic dinh xay ra trong moi hé thong canh tic. Cac bang
chtng téng quan tir nhidu nghién ctru cho thay than sinh hoc thudng phat huy hiéu qua rd
rét hon trén cac loai dit chua va dét bi suy thoai so vdi dat kiém hodc dat da voi. Trong
thuc tién, mot sd loai than sinh hoc ¢6 thé cung cép lugng dinh dudng dang ké cho ciy
tréng, trong khi nhiéu loai khac chii yéu déng vai tro cai thién kha nang giit dinh dudng
hon 13 cung cép truc tiép cac nguyén t6 dinh dudng.



Chién lwgc quan 1y than sinh hoc - phan bén

Day 13 ndi dung lién két truc tiép viéc sir dung than sinh hoc véi cac quyét dinh quan 1y
phan bon trong san xuat. Bang 2 tong hop cac phuong thurc chu yéu dé tich hgp than sinh
hoc véi phan bon va cac tinh huéng ma mdi chién lugc co6 kha ning mang lai hiéu qua
nhat.

Bang 2. Cac cach két hop than sinh hoc v6i phan bon.
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Nhin chung, than sinh hoc duoc xem 1a mdt giai phép bo tro trong cic chién lugc quan ly
phan bon, véi tiém ning 16n trong viéc ning cao kha ning luu gitt dinh dudng trong dét
va hiéu qua st dung dinh dudng cua cdy trong, dic biét dudi nhitng diéu kién dat dai va
quéan 1y phu hop. Trong thyc té, cach tiép can dang tin cdy nhat 1a 4p dung than sinh hoc



két hop voi phan bon & muc lidu luong phi hop vé6i diéu kién canh tac thyc té, dong thoi
theo doi phan Ung cua cay trong va dat tai dia phuong va chi xem xét thay thé mot phan
phan bon khi da dugce kiém ching bang cac két qua thuc nghiém dang tin cdy.

Loi ich va han ché ciia than sinh hoc trong quan 1y dinh dudng

Céc bang chimg manh mé& va nhit quan nhit cua than sinh hoc thuong dat duoc khi st
dung két hop véi phan bén, thay vi chi dua vao than sinh hoc. Nhitng phan tng tich cuc
phd bién nhit & cac loai dat chua, dat thoai hoa hodc dat d& bi rura troi, trong khi loi ich
thudng nho hon hodc it nhit quan & nhitng canh dong vén di mau md va dugc quan Iy
t6t. Ngoai ra con c¢6 gidi han rd rang. Bon than sinh hoc véi liéu lugng qua cao c6 thé gay
ra hién twong ¢ dinh dinh dudng trong thoi gian ngin, 1am ting pH dat qua mirc hoic
lam giam sinh trudng ban dau cua cay trong. Bén canh do, dic tinh cua than sinh hoc c6
su khac biét dang ké tuy thudc vao ngudn nguyén liéu dau vao, diéu kién nhiét phan va
kich thudc hat, do d6 két qua tir mot vat lidu hodc dia diém nay c6 thé khong chuyén truc
tiép sang vat liéu hodc dia diém khac. Vi vy, nhimg quy dinh rong rdi nhu giam luong
phan bon theo mot ty 1& ¢d dinh khi bo sung than sinh hoc thuong khong bao dam tinh
chinh xac va do tin cay.

Khia canh hi¢u qua kinh té cling 1a mot yéu td can duoc xem xét. Viée san xuit, van
chuyén va bon than sinh hoc lam phat sinh thém chi phi, trong khi loi ich tir viéc ning
cao hiéu qua quan 1y dinh dudng c6 thé chua du dé bu dap khoan dau tu nay. Trong nhiéu
truong hop, viéc tng dung than sinh hoc dugc nang cao khi cac loi ich vé ting hiéu qua
stt dung dinh dudng duoc két hop véi nhitng gia tri bd sung khac, nhu cai thién chirc
nang dat, kha niang luu trit cacbon, hodc giam that thoat dinh dudng.

Than sinh hoc trong hé thong canh tic

Than sinh hoc khong phai 1a giai phap than ky, nhung né cé thé 1a mot cong cy hitu ich
khi dugc Iwa chon can than phu hop véi dat, khi hau va hé théng canh tac. Diéu quan
trong 13 phai coi than sinh hoc nhu mot chat hip thu chat dinh dudng 1au dai va coéng cu
quan 1y strc khée dat, cha khong phai 1a mot cht cai tao dit hoac phan bon doc 1ap.

Li€u lwgng va tan suat sir dung?

Hau hét cac nghién ctru thyc dia bado céo lgi ich nong hoc nhat quan déu st dung liéu
lugng than sinh hoc vira phai, thuong dao dong tir 5 dén 15 tin/ha, thay vi lidu luong rat
cao d6i khi dugc sir dung trong cac thi nghiém nghién ctru. Véi liu luong thuc té nay,
than sinh hoc thuong 1am giam khéi luong riéng cta dat, ting do rong va kha ning gitt
nuée, ddng thoi cai thién kha ning giit chat dinh dudng, dic biét 1a & dat c6 hanh phan co
gi61 nhe hodc bi thoai héa. Vi cacbon trong than sinh hoc ¢6 tinh on dinh cao va co thé
ton tai trong dat trong nhiéu thap ky hodc lau hon, nén khong can phai bén hang nam;
mot 1an bon ding thoi diém c6 thé dan dan cai thién cac dic tinh cua dat qua nhiéu chu
ky luan canh. Trén thuc té, nhiéu chuong trinh va thir nghiém thyc dja dang huéng t6i
mdt phuong phéap trong d6 bon mét 1an véi luong khoang 1015 tin/ha va sau dé dugc



danh gi lai sau vai nam dua trén két qua phan tich dat va phan tng cua ciy trong, thay vi
theo mot lich trinh ¢6 dinh.

Cach sir dung than sinh hoc?

Hinh 4. Biochar dwoc bén theo hang cdy nhw mot chat cdi tao ddt trong canh tic ngé trén dat cdt tai
Fort Pierce, bang Florida, Hoa Ky. Nguén: Jaya Nepal.

Rai déu than sinh hoc két hop véi viée cay xdi van 1a phuong phap phd bién nhét trong
hé thdng canh tac theo hang vi né phan b than sinh hoc dong déu khip ving ré va giam
bui cling nhu that thoat do gi6. O nhitng noi han ché cay x6i, viéc bon than sinh hoc theo
dai hodc theo hang cay s& tap trung vao noi ré hoat dong manh nhét va cé thé lam giam
tong lugng than sinh hoc can thiét trén mdi hecta (Hinh 4). Tron than sinh hoc véi phan
chudng hodc phan compost trude khi bén ¢ thé dic biét hiéu qua. Trong cac thir nghiém
quy mo nho véi hé théng luan canh ngd — dau twong, hdn hop phan chudng va than sinh
hoc da dugc chimg minh 1 1am ting chat hitu co trong dat va N, P, va K dong thoi giam
that thoat chat dinh dudng trong nudc ri so vdi chi sir dung phan chudng. Than sinh hoc
duogc @ hodc lam gidu bang phan chudng ciing cé xu huéng c6 ham luong dinh dudng cao
hon va c6 thé cai thién hoat dong enzyme trong dat va cic qua trinh vi sinh vat tt hon so
v6i1 than sinh hoc nguyén li¢u chua qua xir 1y.

Loai dit va loai cAy trong nao phi hop véi than sinh hoc?

Than sinh hoc ludn cho hiéu qua t6t nhat & nhirg ving dat nghéo dinh dudng — vi du nhu
dat cat, dat chua, dat min hodc dat it chat hiru co. Trén dat c6 thanh phﬁn co gidi nhe,
CEC thap, viéc bo sung 5-10 tan than sinh hoc trén mdi hecta vao ving ré c¢6 thé cai thién



dang ké kha nang gitr nudc, giam sy rira troi nitrat va taing CEC, tir d6 giup cac loai ciy
trong nhu ngd va dau tuong st dung tot hon cac chat dinh dudng N, P, K, Ca va Mg duoc
bon.

Trén dat chua, bi phong hdéa manh, than sinh hoc dugc san Xut tir phan chuff)ng hoac phu
pham cdy trong & nhiét do trung binh dén cao c6 thé lam ting d6 pH, giam luong nhom
hoa tan va cai thién kha ning hap thu P, diéu nay di dan dén ning suat ngd va laa mi cao
hon trong céac thir nghiém thuc dia dai han. Trén dat phu sa hoac dét sét 6n d6i mau ma,
mirc ting ning sudt it 6n dinh hon; & day, 1y do chinh thudng 13 hiéu qua st dung chat
dinh dudng, kiém soat x6i mon hodc hip thu cacbon hon 13 su gia ting ning suit dot
bién.

Than sinh hoc két hop véi phan bén nhw thé nao?

Than sinh hoc va phan bon nén dugc quan 1y nhu nhitng cong cu bd sung cho nhau.
Trong khi than sinh hoc cung cép thém cac vi tri luu trit chat dinh dudng va nudc trong
dat, thi phan bon khoang va cac chat cai tao hitu co cung cp chinh cac chat dinh dudng
d6. Cac nghién ctru két hop than sinh hoc v6i phan chudng hodc phan khoang chira N va
P cho théy than sinh hoc c6 thé 1am gidm sy rua troi nitrat, hép thu amoni va diéu hoa cac
qua trinh nhu nitrat hda va khtr nitrat, thuong lam gidm luong khi nito oxit thai ra va cai
thién kha nang thu hoi N cua cay tré)ng. Déi v6i P, mot s6 loai than sinh hoc (dac biét la
nhiing loai giau Ca, Mg hoic Fe) c6 thé 1am ting kha ning giir P nhung van duy tri kha
ning hap thu cua cay trong, diéu nay rat hitu ich trong cac luu vuc dé bi thiéu P. Trén
thuc té, diéu nay c6 nghia 1a néng dan thuong c6 thé duy tri hodc giam nhe lwong phan
bon trong khi van cai thién hiéu qua sir dung chat dinh dudng, thay vi ky vong than sinh
hoc sé& thay thé hoan toan phan bon.

Khuyén nghi thuc tién cho nong dan:

e Lua chon loai than sinh hoc phit hop véi muc tiéu va loai dat. Than sinh hoc
duoc san xuat tir phan chudng hodc phan compost ¢6 ham luong dinh dudng cao
thich hop cho dat nghéo dinh dudng hodc dat chua, trong khi than sinh hoc giau
cacbon tir gd hodc phu phiam ciy trong phu hop hon dé ting lwong cacbon trong
dat va kha nang gilt nude.

e Bit dau véi litu lwgng vira phai. Pdi v6i hau hét cac trudng hop canh tac, mic
bon khoang 5-10 tin/ha trén cac 6 hodc canh dong thir nghiém 1a diém khoi dau
hop 1y, 1y tuong nhat 1a két hop véi phan chudng, phan compost hodc cac chuong
trinh phan bon hién co6 thay vi bon riéng 1€.

e Sir dung két qua phan tich dat dé quyét dinh viéc bo sung lai than sinh hoc.
Vi than sinh hoc ¢6 tinh bén viing, bat ky viéc bon lai nao cling nén dua trén sy
thay do6i vé d6 pH, CEC, ham lugng chit hitu co va phan tng cia cdy trong qua
nhiéu nam, chtr khéng phai theo lich trinh hang nam.

e Ul tién ap dung trén nhitng cinh dong mang lai hiéu qué cao nhét. Loi ich
noéng hoc va moi truong tdt nhat co thé dat duoc trén dit cat hodc dat kém chat



luong, nhitng canh dong thuong xuyén xdy ra that thoat chat dinh dudng kéo dai
va cac h¢ thong ma ban da dau tu vao cac bi¢n phép nhu cay che phu va gidm cay
x01 dé€ bao vé cau truc dat.

Cac co hgi wng dung khac

Khi nganh néng nghiép ddi mat voi ap luc ngdy cang ting dé nang cao ning suit dong
thoi giam thiéu tic dong dén moi trudng, than sinh hoc duoc xem 1a mot giai phap co
nhiéu tiém ning dé thic day quan 1y dat va méi truong. Nghién ctru ndi bat méi day cho
théy tiém nang cua n6 khong chi hoat dong nhu mot chit cai tao dat, ma con c6 thé duoc
st dung nhu mdt cong cu tich hop hoat dong cong hudng vdi cac chién lugc quan ly dat
sinh hoc, hoa hoc va vat 1y.

Sw cOng hudng giira than sinh hoc va vi sinh vat

Mot huéng di ddy trién vong la tich hop than sinh hoc véi cac ché pham vi sinh vat co
ich. Than sinh hoc ¢6 thé dong vai tro la chét mang hiéu qua cho cac vi sinh vat co loi,
tao ra moi trudng bao vé giup nang cao kha ning ton tai va hoat dong cua vi sinh vat
trong dat. Su thiét lap vi sinh vat dugc cai thién nay co thé thic déy qué trinh tuan hoan
dinh dudng, ting kha ning hap thu chit dinh dudng cia ciy tréng va gop phan ning cao
sinh trudng ciling nhu kha niang chdng chiu cia cay trude cac diéu kién bat loi. Nghién
ctru nhin manh rang ciu trac 18 rong phirc tap cua than sinh hoc cung cip méi truong vi
md gitp vi sinh vat ddi pho tét hon véi cac dicu kién stress moi truong, do d6 kich thich
sy sinh truong va séng sot cua vi sinh vat (Graziano, 2025). Cac cong déng vi sinh vat
nay dong vai trdo quan trong trong viéc dicu tiét chat dinh dudng trong dat. Vi du, cac
nghién ciru trong canh tac ca chua da chi ra rang than sinh hoc c6 thé ting cudng qua
trinh chuyén hoéa nito thong qua viéc diéu chinh cac vi sinh vat lién quan dén chu trinh
nito, dan dén ting kha ning hap thu nito v6 co trong 1& ciy, that thoat nito do rira troi
duoc giam thiéu va ting hiéu qua hap thu nito.

Than sinh hoc dé hap thu va lwu trit cachon

Than sinh hoc dang thu hut sy chl y nhu mgt cong cu manh mé dé hép thu cacbon, cung
cAp mot cach don gian nhung hiéu qua dé luu trit cacbon trong dét trong thdi gian dai.
Puoc san xuét tir vat liéu thuc vat, than sinh hoc chuyén ddi carbon hitu co thanh mot
dang c6 do bén cao, kho bi phan huy sinh hoc, cho phép no ton tai trong dat hang chuc
nam hodc tham chi hang thé ky. Thay vi nhanh chong trd lai khi quyén duéi dang cacbon
dioxide, lwvong cacbon nay duoc luu giit 6n dinh trong dat, gitp giam phat thai khi nha
kinh. Ngoai vai tro truc tiép trong vi¢c luu trir cacbon, than sinh hoc con cai thién cac dac
tinh dét (cdu tric duoc ting cuong, kha ning giit nude va hoat dong cia vi sinh vat), diéu
nay c6 thé hd tro thém cho sy tich lily cacbon hitu co trong dit. Theo Shyam va cong su
(2025), nhitng lgi ich két hop nay lam cho than sinh hoc khong chi 1 mot chat cai tao dat
(Hinh 5); n6 dai dién cho mdt giai phap déy hira hen, dua trén tu nhién, két ndi stc khoe
ctia dat v6i kha nang thich ing trudc bién doi khi hau va quan 1y cacbon dai han.
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Hinh 5. Than sinh hoc nhw mét chat cdi tao dat thong minh thich wng voi bién doi khi hdu: Céc con
duwong dé hap thu cacbon va cdi thién suc khoe cua dat. Nguon: Shyam va cong sy (2025).

Than sinh hoc ding dé c¢6 dinh kim loai ning

Hinh 6. Bian do huynh quang tia X vi mé (u-XRF) thé hién sit phdn bo khéng gian ciia Pb (mau do), Fe
(mau xanh 1d cdy) va Zn (mau xanh lam) trong mét hat than sinh hoc thu thdp tir ddt ruéng ba thang sau
khi bén. Ban do (1 x 1 mm) dwoc thu duoc tir cac manh than sinh hoc nguyén ven. Cuong do mau sdc
mang tinh twong doi trong ban d6. Dit liéu dwege thu thdp tai dwong truyén tia X vi do (13-ID-E) ciia Lién
minh GeoSoilEnviro vé cic nguon birc xa tién tién (GSECARS) tai Advanced Photon Source, Argonne
National Laboratory. Anh: Gutierrez & Hettiarachchi (2026).

Than sinh hoc ngay cang dugc cong nhén la chit cai tao dat hiéu qua trong vi¢c ¢6 dinh
kim loai ning va giam thiéu rii ro méi trudng lién quan. Dién tich bé mat 16n, cau triic
x6p va su phong phii ctia cdc nhém chire (vi du: carboxyl, hydroxyl) cho phép hap phu va
tao phirc manh mé& véi cac ion kim loai nhu cadmium (Cd), chi (Pb) va dong (Cu). Ngoai
ra, than sinh hoc c6 thé lam ting d6 pH va kha ning trao ddi cation cua dat, thic day qua
trinh két tha va 6n dinh kim loai ning thanh cac dang it kha dung sinh hoc hon. Vi du,
trong nghién ctru dugc thuc hién trén d4t d6 thi bi 6 nhiém chi (Pb) véi téng ham lugng
Pb khoang 860 mg/kg, than sinh hoc cho thiy sy giam luong Pb c6 thé giai hap khoang
54% so v6i d6i chimg (Hinh 6). Nguoc lai, bun thai cha yéu thuc day su tao phirc hitu co



va hap phu bé mit thong qua carbon hitu co 6n dinh va cac vi trf lién két phan tng giit lai
Pb (Gutierrez & Hettiarachchi, 2026).

Két ludn

Than sinh hoc khong chi 14 chat cai tao dat, ma con 1a cong cu da chirc ning c6 thé ting
cuong hi¢u qua st dung chit dinh dudng, ho tro vi sinh vat ¢6 1oi, cai thién kha nang gilr
nude va gop phan luu trit cacbon 1au dai. Khi duogce tich hop chién luoc véi phin bon va
ché pham sinh hoc, than sinh hoc c6 thé déng vai trd quan trong trong viéc xay dung cic
hé théng nong nghiép thich ing véi bién d6i khi hau va c6 kha nang chdng chiu cao trudc
cac diéu kién bat loi.

Trong tuong lai, viéc tich hop than sinh hoc vao néng nghiép thich tng véi bién doi khi
hau s€ phu thudc vao nghién ctru lién nganh lién tyc, xac thyc trén quy moé thyc dia va
phat trién cac bién phap quan 1y cu thé theo ting ving. Bang cach két ndi strc khoe dat,
hiéu qué sir dung chat dinh dudng va tinh bén ving mdi truong, than sinh hoc hira hen 1a
mot cong nghé nén tang quan trong trong phat trién cac hé théng nong nghiép bén viing
va c6 kha nang chong chiu cao trong tuong lai.
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