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Poor evergreen broadleaf natural forests constitute an important 
component of tropical forest ecosystems, playing a critical role 
in maintaining biodiversity and providing a foundation for 
sustainable forest restoration. This study aimed to assess stand 
structure, natural regeneration characteristics, and tree species 
diversity of poor evergreen broadleaf natural forests on lowland 
hills in Ninh Dien, Hoa Hoi, and Phuoc Vinh communes, Tay 
Ninh Province, as a scientific basis for forest management and 
restoration. A total of 47 tree species belonging to 24 families 
were recorded, with Dipterocarpaceae as the dominant family; 
Fabaceae, Sapindaceae, Chrysobalanaceae, and Malvaceae also 
contributed substantially to the stand composition. Five species 
of ecological importance were identified, including Vatica odorata, 
Hopea ferrea, Nephelium chryseum, Parinari annamensis, and 
Dipterocarpus costatus. The mean stand density was 516 trees/
ha, with an average growing stock of 84.5 m³/ha. Diameter 
distribution exhibited a left-skewed unimodal pattern described 
by the Weibull function, while height distribution followed a 
normal distribution, indicating an intermediate post-disturbance 
recovery stage with a relatively simple stand structure. Natural 
regeneration was abundant, with a density of 4,288 individuals/ha, 
dominated by seed-origin regeneration and primarily composed 
of native species. Shannon-Wiener diversity and Pielou evenness 
indices indicated a relatively balanced species composition 
without absolute dominance. Based on these findings, the study 
proposes silvicultural measures, including assisted natural 
regeneration, enrichment planting with native species, and 
long-term monitoring of forest dynamics, contributing to the 
restoration and sustainable management of natural forests in 
the study area.
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Rừng tự nhiên lá rộng thường xanh nghèo là một hợp phần quan 
trọng của hệ sinh thái rừng nhiệt đới, có vai trò duy trì đa dạng 
sinh học và tạo nền tảng cho phục hồi rừng bền vững. Nghiên 
cứu này nhằm đánh giá cấu trúc quần thụ, đặc điểm tái sinh tự 
nhiên và mức độ đa dạng loài cây gỗ của rừng tự nhiên núi đất 
lá rộng thường xanh nghèo tại các xã Ninh Điền, Hòa Hội và 
Phước Vinh, tỉnh Tây Ninh, làm cơ sở cho quản lý và phục hồi 
rừng. Kết quả ghi nhận 47 loài cây gỗ thuộc 24 họ, trong đó họ 
Dầu (Dipterocarpaceae) giữ vai trò ưu thế; các họ Đậu, Bồ hòn, 
Cám và Bông tham gia đáng kể trong cấu trúc quần xã. Năm loài 
có ý nghĩa sinh thái gồm Làu táu, Săng đá, Trường chua, Cám và 
Dầu mít. Mật độ bình quân đạt 516 cây/ha, trữ lượng 84,5 m³/
ha. Phân bố đường kính có dạng một đỉnh lệch trái theo hàm 
Weibull, trong khi phân bố chiều cao tuân theo hàm phân bố 
chuẩn, phản ánh trạng thái rừng phục hồi trung gian sau tác 
động với cấu trúc còn đơn giản. Tầng cây tái sinh đạt mật độ 
4.288 cây/ha, chủ yếu tái sinh từ hạt, với sự tham gia mạnh của 
các loài bản địa. Các chỉ số Shannon và Pielou cho thấy sự cân 
bằng tốt giữa các nhóm loài và không có hiện tượng ưu thế tuyệt 
đối. Nghiên cứu đề xuất các giải pháp khoanh nuôi xúc tiến tái 
sinh tự nhiên, làm giàu rừng bằng loài bản địa và theo dõi động 
thái rừng, góp phần phục hồi và quản lý bền vững rừng tại khu 
vực nghiên cứu.
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1. Đặt Vấn Đề

Rừng tự nhiên là một trong những hệ sinh 
thái quan trọng nhất trên hành tinh, đóng vai trò 
thiết yếu trong việc duy trì cân bằng sinh thái, 
điều hòa khí hậu, bảo vệ đất và nguồn nước, 
đồng thời là nơi lưu giữ phần lớn đa dạng sinh 
học toàn cầu (Psistaki & ctv., 2024). Rừng còn là 
một mắt xích then chốt trong chu trình carbon, 
hấp thụ khoảng 2,6 tỷ tấn CO₂ mỗi năm và góp 
phần giảm thiểu biến đổi khí hậu (Pan & ctv., 
2011). Tuy nhiên, trong nhiều thập kỷ gần đây, 
diện tích và chất lượng rừng tự nhiên trên toàn 
cầu đã suy giảm nghiêm trọng do khai thác quá 
mức, chuyển đổi mục đích sử dụng đất và tác 
động của biến đổi khí hậu (FAO, 2018).

Cấu trúc rừng và tính đa dạng loài cây gỗ là 
những đặc trưng cơ bản phản ánh tình trạng, 
mức độ ổn định và khả năng phục hồi của hệ 
sinh thái rừng (Hernández-Ruedas & ctv., 2014). 
Theo Chazdon & ctv. (2022), việc phân tích cấu 
trúc tầng tán, mật độ và kích thước thân cây giúp 
hiểu rõ hơn về tiến trình phục hồi rừng và duy 
trì tính đa dạng sinh học trong giai đoạn tái sinh 
tự nhiên. Ngoài ra, nghiên cứu của Liu (2025) 
khẳng định tái sinh tự nhiên là cơ chế trung 
tâm đảm bảo tính kế tục của quần xã cây rừng 
và tăng khả năng thích ứng của rừng trước biến 
đổi môi trường.

Theo ước tính mới nhất, khoảng 215 triệu ha 
rừng nhiệt đới toàn cầu có tiềm năng tái sinh tự 
nhiên, tương đương khả năng hấp thụ 23,4 Gt C 
trong vòng 30 năm tới (Williams & ctv., 2024). 
Điều này nhấn mạnh vai trò của nghiên cứu đặc 
điểm tái sinh và cấu trúc rừng trong việc phục 
hồi và quản lý rừng bền vững. Ở Việt Nam, nhiều 
công trình đã chỉ ra mối quan hệ chặt chẽ giữa 
cấu trúc rừng, đa dạng loài cây gỗ và trữ lượng 
carbon tại Quảng Bình (Nguyen & ctv., 2024) 
hay Tây Nguyên (Vo, 2015). Những kết quả này 

khẳng định rằng việc nắm bắt đặc điểm cấu 
trúc tầng tán và đa dạng loài là nền tảng quan 
trọng để xây dựng giải pháp phục hồi và quản lý 
rừng hiệu quả.

Tuy nhiên, trong khi các nghiên cứu ở Việt 
Nam chủ yếu tập trung vào rừng lá rộng thường 
xanh trung bình hoặc giàu (Nguyen & ctv., 
2025), các kiểu rừng lá rộng thường xanh nghèo 
lại ít được nghiên cứu chuyên sâu, đặc biệt ở 
vùng Đông Nam Bộ, nơi địa hình chủ yếu là núi 
đất thấp và rừng đã chịu nhiều tác động nhân 
sinh. Các khu vực như xã Ninh Điền, Hòa Hội 
và Phước Vinh (tỉnh Tây Ninh) hiện sở hữu diện 
tích rừng tự nhiên lá rộng thường xanh nghèo 
khoảng 4.682,96 ha, trong đó phần lớn là rừng 
sản xuất, với mật độ cây thấp và khả năng tái sinh 
chưa được đánh giá định lượng (PCTNP, 2018).

Xuất phát từ thực tiễn đó, nghiên cứu này 
được thực hiện nhằm (i) xác định đặc điểm cấu 
trúc tầng cây gỗ lớn và tầng cây tái sinh của trạng 
thái rừng lá rộng thường xanh nghèo tại xã Ninh 
Điền, Hòa Hội và Phước Vinh, tỉnh Tây Ninh; 
(ii) đánh giá mức độ đa dạng họ và loài cây gỗ 
của trạng thái rừng này; và (iii) đề xuất các giải 
pháp kỹ thuật lâm sinh phù hợp, góp phần nâng 
cao chất lượng rừng và sử dụng bền vững tài 
nguyên rừng tự nhiên tại địa phương.

2. Đối Tượng và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Đối tượng và khu vực nghiên cứu

Đối tượng nghiên cứu là các quần xã thực 
vật (QXTV) thuộc kiểu rừng gỗ tự nhiên núi 
đất lá rộng thường xanh, trong trạng thái rừng 
nghiên cứu là rừng nghèo (TXN). Các ô tiêu 
chuẩn (OTC) được bố trí ở một số diện tích 
rừng tại xã Ninh Điền, Hòa Hội và Phước Vinh, 
tỉnh Tây Ninh.
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Khu vực nghiên cứu có tổng diện tích tự 
nhiên khoảng là 34.470 ha, trong đó diện tích 
rừng và đất lâm nghiệp phân bố tại ba xã gồm: 
xã Hòa Hội có 1.731 ha (gồm 191 ha rừng đặc 
dụng và 1.540 ha rừng sản xuất), xã Phước Vinh 
có 1.559 ha rừng sản xuất và xã Ninh Điền có 
1.393 ha rừng sản xuất. Khu vực có địa hình chủ 
yếu là đồng bằng thấp, bằng phẳng, xen kẽ đồi 
gò thoải với độ cao phổ biến 5 - 25 m, dốc địa 
hình hướng từ Đông Bắc xuống Tây Nam theo 
xu thế thấp dần về phía sông Vàm Cỏ Đông. Ba 
dạng địa hình chính gồm vùng thấp trũng, vùng 
trung bình và vùng đồi gò, được hình thành trên 

phù sa cổ, phù sa mới và một số bãi cát cổ phân 
bố rải rác gần biên giới Campuchia. Khu vực có 
khí hậu nhiệt đới gió mùa cận xích đạo với hai 
mùa rõ rệt: mùa mưa từ tháng 5 đến tháng 11 
chiếm 90% lượng mưa năm (trung bình 1.834 
mm); mùa khô từ tháng 12 đến tháng 4 ít mưa, 
dễ xảy ra thiếu nước. Nhiệt độ trung bình năm 
25,9°C. Về thổ nhưỡng, khu vực nằm trong vùng 
đất xám chiếm ưu thế (84,48% diện tích tự nhiên 
toàn huyện), đặc trưng bởi tầng đất nghèo dinh 
dưỡng, dễ thoát nước, ảnh hưởng mạnh đến sinh 
trưởng và cấu trúc quần xã thực vật rừng.

Hình 1. Bản đồ bố trí ô tiêu chuẩn trạng thái rừng nghèo tại khu vực nghiên cứu.
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2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Phương pháp lập ô tiêu chuẩn và thu 
thập số liệu

Dựa vào bản đồ hiện trạng rừng, tiến hành 
phân tích và khảo sát khu vực rừng tự nhiên có 
trạng thái TXN để đặt vị trí các OTC. Tiến hành 
bố trí 20 OTC tạm thời với kích thước 1.000 m²/
OTC đối với trạng thái TXN (Hình 1). Phương 
pháp rút mẫu được áp dụng là phương pháp rút 
mẫu điển hình để lựa chọn vị trí các OTC. Trong 
mỗi OTC, tiến hành đo đường kính ngang ngực 
của toàn bộ cây có đường kính D1,3 ≥ 6 cm bằng 
cách đo chu vi bằng thước dây với độ chính xác 
là 0,1 cm sau đó suy ra đường kính; đo chiều cao 
vút ngọn (H) bằng thước đo cao Forestry Pro II, 
với độ chính xác là 0,1 m. Thành phần loài cây 
gỗ được xác định theo Tran (2002) và Vo (2003; 
2004). Trong mỗi OTC 1.000 m², bố trí 5 ô dạng 
bản (5 × 5 m), tại 4 góc và tâm ô. Thống kê toàn 
bộ cây tái sinh có D1,3 < 6 cm và H > 10 cm. Các 
chỉ tiêu gồm: loài, chiều cao, nguồn gốc tái sinh 
(từ hạt hay từ chồi), phẩm chất cây (tốt, trung 
bình, xấu). Cây tái sinh phân cấp chiều cao thành 
7 lớp: < 0,5; 0,5 - 1,0; 1,0 - 1,5; 1,5 - 2,0; 2,0 - 3,0; 
3,0 - 5,0 và > 5,0 m.

2.2.2. Phương pháp xử lý và phân tích số liệu

Sử dụng các phần mềm Microsoft Excel 2010, 
Statgraphics Centurion XV.I, Primer 6.0 để xử lý 
số liệu từ 20 OTC 1.000 m² ở trạng thái TXN tại 
khu vực nghiên cứu, bao gồm:

- Phân tích các chỉ tiêu lâm học: Tính toán 
các chỉ tiêu bình quân của lâm phần như: Đường 
kính, chiều cao, tổng tiết diện ngang, mật độ 
rừng và trữ lượng rừng. Sử dụng phương pháp 
thống kê mô tả để nhận xét và đánh giá kết quả 
nghiên cứu. 

- Phân tích kết cấu họ và loài cây gỗ: Kết cấu 
họ và loài cây gỗ được xác định dựa vào chỉ số 
giá trị quan trọng IVi% theo công thức của Thai 
(1999): IVi = (Ni% + Gi% + Vi%)/3.

Trong đó: N% là mật độ tương đối của loài 
trong QXTV rừng; G% là tiết diện ngang thân 
cây của loài trong QXTV rừng; V% là thể tích 
thân cây của loài trong QXTV rừng. Khi một 
nhóm loài cây trong đó các cây có IVi > 5% và có 
tổng IVi > 40% thì được gọi nhóm loài cây ưu thế 
và đồng ưu thế; ngược lại, nếu có tổng IVi < 40% 
thì được gọi nhóm loài cây có ý nghĩa sinh thái.

Việc xác định kết cấu loài cây gỗ của trạng 
thái rừng TXN được thực hiện tính toán kết cấu 
chung cho tất cả những loài cây gỗ của 20 OTC, 
từ đó cho phép thuyết minh chung kết cấu loài 
cây gỗ và biến động về kết cấu loài cây gỗ của 
trạng thái rừng nghiên cứu.

- Phân tích độ hỗn giao loài và chỉ số phức 
tạp cấu trúc: Chỉ số hỗn giao loài (HG) và chỉ số 
phức tạp cấu trúc (SCI) được sử dụng để đánh 
giá mức độ hỗn giao và tính phức tạp của quần 
thụ rừng. HG được tính cho từng ô tiêu chuẩn 
theo công thức: HG = S/N, trong đó S là số loài 
cây gỗ và N là tổng số cây; theo Dawkins (1958), 
HG < 0,3 biểu thị hỗn giao thấp, 0,3 - 0,6 là trung 
bình và > 0,6 là hỗn giao cao. SCI được xác định 
theo Pretzsch (2009): SCI = (S × N × G × H)/10⁵, 
với G là tổng tiết diện ngang và H là chiều cao 
bình quân; SCI > 2 phản ánh cấu trúc đa tầng, ổn 
định sinh thái; SCI < 1,5 phản ánh cấu trúc rừng 
đơn giản, đang phục hồi hoặc suy thoái.

- Phân tích đặc điểm tái sinh tự nhiên 
dưới tán rừng:

+ Tái sinh tự nhiên đối với trạng thái rừng 
TXN được xác định thông qua kết cấu loài cây 
tái sinh, phân bố cây tái sinh theo cấp chiều cao, 
nguồn gốc và chất lượng cây tái sinh. 
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+ Kết cấu loài cây tái sinh được xác định theo 
công thức: IV = (ni/N) * 100. Trong đó, ni (cây/
ha) là số cây tái sinh của loài i, N (cây/ha) là mật 
độ của tất cả các loài cây tái sinh.

+ Mật độ cây tái sinh (N, cây/ha) được xác 
định theo công thức: N (cây/ha) = (S/s) * ni. 
Trong đó, S = 10.000 m2, s = diện tích ô dạng bản 
(25 m2), ni = số cây tái sinh trong một ô dạng bản.

+ Sự tương đồng giữa thành phần cây tái sinh 
với thành phần cây trưởng thành được xác định 
theo hệ số tương đồng của Sørensen (1948) theo 
công thức: SI = [(2 * c)/(a + b)] * 100. Trong đó 
a và b tương ứng là số loài cây tái sinh và số loài 
cây gỗ trưởng thành bắt gặp trong trạng thái rừng 
TXN, c là số loài cây tái sinh và số loài cây gỗ 
trưởng thành giống nhau trong trạng thái TXN.

- Phân tích các chỉ số đa dạng loài cây gỗ:

+ Độ giàu có về loài cây gỗ được xác định 
theo số loài cây gỗ (S) và chỉ số giàu có về loài 
của Margalef (1968): d = (S - 1)/Ln(N). Trong đó: 
d là chỉ số Margalef; S là tổng số loài trong mẫu; 
N là tổng số cá thể trong mẫu. 

+ Chỉ số đa dạng loài cây gỗ được xác định 
theo chỉ số ưu thế Simpson (1949): λ’ = Σ(ni * 
(ni - 1)/(N * (N - 1)) và chỉ số Shannon & Weiner 
(H’) (1963): . Trong đó: N là 
tổng số cây trong ô mẫu; ni là số cây của loài thứ 
i; S là tổng số loài trong mẫu; pi = ni/N; Ln() = 
logarit cơ số Neper. 

Mức độ đa dạng được đánh giá theo thang 
phân loại của Fernando (1998): đa dạng thấp 
(H’= 1 - 2,49), đa dạng trung bình (H’= 2,5 - 
2,99) và đa dạng cao (H’= 3 - 4).

+ Chỉ số đồng đều được xác định theo chỉ số 
Pielou (1975): J’= H’/H’max, với H’max = Ln(S).

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Cấu trúc quần thụ của trạng thái rừng lá 
rộng thường xanh nghèo

3.1.1. Các chỉ tiêu lâm học

Kết quả tính toán từ 20 OTC của trạng thái 
TXN với diện tích 1.000 m2/OTC tại khu vực 
nghiên cứu được trình bày ở Bảng 1.

Bảng 1. Các chỉ tiêu lâm học trạng thái rừng nghèo tại khu vực nghiên cứu

STT Chỉ tiêu Giá trị
1 Đường kính bình quân, D1,3 (cm) 18,8
2 Chiều cao bình quân, Hvn (m) 11,9
3 Tổng tiết diện ngang, ∑G (m2/ha) 15,29
4 Mật độ bình quân, N (số cây/ha) 516
5 Trữ lượng bình quân, M (m3/ha) 84,5

Kết quả phân tích cho thấy trạng thái rừng 
tự nhiên núi đất lá rộng thường xanh nghèo tại 
khu vực nghiên cứu có mật độ trung bình 516 
cây/ha, đường kính trung bình 18,8 cm, chiều 
cao vút ngọn trung bình 11,9 m, tổng tiết diện 
ngang 15,29 m²/ha và trữ lượng trung bình 84,5 
m³/ha. Các trị số này phản ánh lâm phần có mật 

độ cây ở mức trung bình, kích thước thân cây 
khá nhỏ, tầng cây gỗ không cao và trữ lượng gỗ 
ở mức thấp, phù hợp với đặc trưng của trạng thái 
rừng lá rộng thường xanh nghèo trên núi đất khu 
vực Đông Nam Bộ. Kết quả này tương đồng với 
các nghiên cứu của một số tác giả về kiểu rừng 
lá rộng thường xanh nghèo tại Việt Nam (Cao & 
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Do, 2019; Bui, 2024). Đây là cơ sở khoa học quan 
trọng cho công tác quản lý, bảo vệ và phục hồi 
rừng tự nhiên, đặc biệt là trong việc duy trì mật 
độ hợp lý, bảo vệ lớp tái sinh và hạn chế tác động 
của cháy rừng, góp phần phục hồi và phát triển 
bền vững hệ sinh thái rừng lá rộng thường xanh 
tại tỉnh Tây Ninh.

3.1.2. Kết cấu họ thực vật

Kết cấu họ thực vật của trạng thái TXN tính 
toán từ 20 ô tiêu chuẩn (1.000 m2/ô) tại khu vực 
nghiên cứu được trình bày ở Bảng 2.

 Bảng 2. Kết cấu họ thực vật của trạng thái rừng nghèo ở khu vực nghiên cứu

STT Tên họ
N 

(cây/ha)
G 

(m2/ha)
V 

(m3/ha)

Tỷ lệ %

N G V IV

1 Sao Dầu 161 4,87 26,8 31,2 31,8 31,8 31,6

2 Đậu 52 1,54 8,6 10,1 10,1 10,1 10,1

3 Bồ hòn 37 1,17 6,5 7,1 7,7 7,7 7,5

4 Cám 33 1,02 5,8 6,3 6,7 6,8 6,6

5 Bông 28 0,81 4,5 5,3 5,3 5,3 5,3

 Cộng 5 họ 310 9,40 52,2 60,0 61,5 61,6 61,0

19 Họ khác 207 5,89 32,3 40,0 38,5 38,4 39,0

24 Tổng số 516 15,29 84,5 100,0 100,0 100,0 100,0

N: mật độ cây gỗ lớn; G: tiết diện ngang thân cây; V: thể tích thân cây; IV: kết cấu họ thực vật.

Kết quả điều tra từ 20 ô tiêu chuẩn cho thấy 
rừng tự nhiên núi đất lá rộng thường xanh 
nghèo tại khu vực nghiên cứu có 24 họ cây gỗ. 
Trong đó, 5 họ ưu thế và đồng ưu thế gồm họ 
Sao Dầu, họ Đậu, họ Bồ hòn, họ Cám và họ 
Bông chiếm 61,0% chỉ số giá trị quan trọng 
(IVi) (Bảng 2).

Họ Sao Dầu giữ vị trí ưu thế tuyệt đối với 
IVi = 31,6%, đóng góp tương ứng 31,2% mật 
độ, 31,8% tiết diện ngang và 31,8% trữ lượng, 
phản ánh vai trò chủ đạo trong cấu trúc tầng 
cây gỗ chính. Các họ tiếp theo gồm họ Đậu (IVi 
= 10,1%), họ Bồ hòn (7,5%), họ Cám (6,6%) và 
họ Bông (5,3%).

Ngược lại, 19 họ còn lại chỉ chiếm 39,0% IVi, 
với vai trò thứ yếu trong cấu trúc quần xã. Kết 
quả này cho thấy cấu trúc họ của rừng bị chi 
phối bởi một số họ ưu thế, song vẫn duy trì các 
nhóm họ đặc trưng của rừng lá rộng thường 
xanh vùng Đông Nam Bộ, dù đã chịu tác động 
khai thác và điều kiện khô hạn theo mùa.

3.1.3. Kết cấu loài cây gỗ

Kết quả tính toán về kết cấu loài cây gỗ đối 
với rừng TXN tại khu vực nghiên cứu được thể 
hiện ở Bảng 3.
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Kết quả điều tra tại 20 ô tiêu chuẩn (1.000 
m²/OTC) ghi nhận 47 loài cây gỗ trong trạng 
thái rừng tự nhiên núi đất lá rộng thường xanh 
nghèo (Bảng 3). Năm loài có ý nghĩa sinh 
thái bao gồm: Làu táu (Vatica odorata), Săng 
đá (Hopea ferrea), Trường chua (Nephelium 
chryseum), Cám (Parinari annamensis) và Dầu 
mít (Dipterocarpus costatus).

Nhóm 5 loài này chiếm 35,1% mật độ, 37,0% 
tổng tiết diện ngang và 37,0% trữ lượng, với 
IVi = 36,4%. Trong đó, Làu táu giữ vai trò ưu 
thế (IVi = 8,5%); 04 loài còn lại với IVi dao 
động từ 5,5 - 8,3%. 42 loài khác chiếm 63,6% 
IVi, song mức độ tham gia vào cấu trúc quần 
thụ không lớn.

Tổng thể, cấu trúc loài của rừng thể hiện 
tổ thành đơn giản, bị chi phối bởi một số loài 
bản địa có khả năng thích nghi cao với điều 

kiện đất nghèo dinh dưỡng và khí hậu bán khô 
hạn vùng núi đất thấp Tây Ninh. Công thức tổ 
thành loài của trạng thái rừng được xác định 
như sau: 0,85Lt + 0,83Sđ + 0,75Tc + 0,66C + 
0,55Dm + 6,34Lk.

Kết quả này phản ánh đặc trưng của rừng 
lá rộng thường xanh nghèo sau tác động, đồng 
thời là cơ sở khoa học cho việc đề xuất các giải 
pháp phục hồi và quản lý rừng bền vững tại khu 
vực nghiên cứu.

3.1.4. Độ hỗn giao của rừng và chỉ số phức tạp 
về cấu trúc 

Độ hỗn giao của rừng tại khu vực nghiên cứu 
được thể hiện qua chỉ số hỗn giao (HG) và chỉ số 
phức tạp về cấu trúc (SCI). Kết quả tính toán thể 
hiện ở Bảng 4.

Bảng 3. Kết cấu loài cây gỗ của trạng thái rừng nghèo ở khu vực nghiên cứu

STT Tên thực vật
N 

(cây/ha)
G 

(m2/ha)
V 

(m3/ha)
Tỷ lệ %

N G V IV
1 Làu táu 42 1,33 7,3 8,1 8,7 8,7 8,5
2 Săng đá 43 1,27 6,9 8,3 8,3 8,1 8,3
3 Trường chua 37 1,17 6,5 7,1 7,7 7,7 7,5
4 Cám 33 1,02 5,7 6,3 6,7 6,8 6,6
5 Dầu mít 27 0,87 4,9 5,2 5,7 5,7 5,5
 Cộng 5 loài 181 5,66 31,3 35,1 37,0 37,0 36,4

42 Loài khác 335 9,63 53,2 64,9 63,0 63,0 63,6
47 Tổng số 516 15,29 84,5 100,0 100,0 100,0 100,0

N: mật độ cây gỗ lớn; G: tiết diện ngang thân cây; V: thể tích thân cây; IV: kết cấu loài cây gỗ.

Bảng 4. Chỉ số hỗn giao (HG) và chỉ số phức tạp về cấu trúc (SCI)

TT Chỉ tiêu
Chỉ số

HG SCI
1 Số ô tiêu chuẩn 20 20
2 Giá trị trung bình 0,5178 0,2528
3 Giá trị nhỏ nhất 0,4000 0,1720
4 Giá trị lớn nhất 0,6122 0,3430
5 Độ lệch chuẩn 0,0519 0,0521
6 Hệ số biến động (%) 10,0 20,6
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Kết quả phân tích từ 20 ô tiêu chuẩn cho 
thấy chỉ số hỗn giao (HG) của rừng đạt giá trị 
trung bình 0,5178, dao động từ 0,4000 - 0,6122, 
phản ánh mức độ hỗn giao loài trung bình và 
sự pha trộn tương đối đồng đều giữa các ô, dù 
vẫn tồn tại hiện tượng ưu thế cục bộ của một số 
loài (Bảng 4).

Chỉ số phức tạp cấu trúc (SCI) có giá trị 
trung bình 0,2528 (0,1720 - 0,3430), cho thấy 
cấu trúc rừng còn đơn giản, các yếu tố kích 
thước cây, mật độ và phân tầng đã có sự phân 
hóa nhất định nhưng chưa hình thành cấu trúc 
đa tầng ổn định.

Nhìn chung, các giá trị HG và SCI phản ánh 
đặc trưng của rừng lá rộng thường xanh nghèo 
đang phục hồi sau tác động, chịu ảnh hưởng 
của điều kiện sinh thái bán khô hạn vùng Tây 
Ninh. Kết quả này cho thấy cần tăng cường bảo 

vệ và xúc tiến tái sinh tự nhiên, nhằm nâng cao 
mức độ hỗn giao loài và độ phức tạp cấu trúc 
của quần xã rừng.

3.1.5. Phân bố số cây theo cấp đường kính

Kết quả điều tra từ 20 ô tiêu chuẩn cho thấy 
số cây tập trung chủ yếu ở các cấp đường kính 
nhỏ (6 - 22 cm), chiếm 75,83% tổng số cá thể, 
trong đó hai cấp 14 - 18 và 18 - 22 cm có tỷ 
lệ cao nhất (lần lượt 30,14 và 30,43%). Ngược 
lại, số cây có D1,3 > 30 cm chỉ chiếm 1,26%, cho 
thấy thành phần cây gỗ lớn trong lâm phần 
rất hạn chế.

Phân bố số cây theo cấp đường kính có dạng 
một đỉnh lệch trái, đặc trưng cho rừng tự nhiên 
đã qua tác động và đang trong quá trình phục 
hồi, và được mô phỏng tốt bằng hàm Weibull 
(Hình 2). Phương trình cụ thể:

N%lt_cd= 1-exp(-0,00193065 * (Di - 6)^2,48404)

R2 = 99,91%; Sy/x = 0,01; χ2
tính = 4,38 < χ2

bảng = 9,49; P = 0,63.

Nhìn chung, cấu trúc đường kính của rừng 
núi đất lá rộng thường xanh nghèo tại khu vực 
nghiên cứu phản ánh sự ưu thế của cây nhỏ và 
trung bình, thiếu vắng cây gỗ lớn, là hệ quả của 

khai thác chọn và canh tác trước đây, đồng thời 
cho thấy tiềm năng tái sinh và kế cận vẫn đang 
duy trì trong quần xã.

Hình 2. Đồ thị biểu diễn phân bố N%/D1,3 tại khu vực nghiên cứu.
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3.1.6. Phân bố số cây theo cấp chiều cao

Kết quả phân tích cho thấy phần lớn cây gỗ 
trong trạng thái rừng nghiên cứu có chiều cao 
từ 8 - 13 m, chiếm 87,11% tổng số cá thể. Trong 
đó, nhóm cây tập trung nhiều nhất ở cấp 11 - 
12 m (24,22%), tiếp đến là các cấp 10 - 11 m 
(15,89%) và 12 - 13 m (19,38%). Ngược lại, số 
cây có chiều cao trên 14 m chiếm tỷ lệ rất thấp 
(khoảng 5,24%).

Phân bố số cây theo cấp chiều cao thể hiện 
rõ đặc trưng của rừng lá rộng thường xanh 

nghèo sau khai thác, đang trong giai đoạn phục 
hồi tự nhiên, với tầng cây gỗ chủ yếu ở nhóm 
chiều cao trung bình. Dạng phân bố này được 
mô phỏng tốt theo hàm phân bố chuẩn (Hình 
3), với phương trình: N% = 22,6402 × exp[−(Hi 
- 11,5335)²/(2 × 3,26059)]

Kết quả kiểm định cho thấy mô hình có độ 
phù hợp cao (R² = 99,91%; c2

tính = 2,16 < c2
bảng; P 

= 0,95), phản ánh sự ổn định tương đối của cấu 
trúc chiều cao và xu thế hình thành tầng cây gỗ 
chính trong quần xã rừng nghiên cứu.

Hình 3. Đồ thị biểu diễn phân bố N%/Hvn tại khu vực nghiên cứu.
3.2. Đặc điểm tái sinh tự nhiên đối với rừng lá 

rộng thường xanh nghèo

3.2.1. Kết cấu loài cây tái sinh

Kết quả nghiên cứu về kết cấu loài cây tái sinh 
đối với trạng thái rừng TXN tại khu vực nghiên 
cứu được thể hiện ở Hình 4. 

Kết quả phân tích cho thấy tầng cây tái sinh 
của trạng thái rừng TXN có cấu trúc loài khá 
phong phú, trong đó Thành ngạnh giữ vị trí ưu 
thế với 432 cây/ha (10,07%), tiếp theo là Trường 
chua (416 cây/ha; 9,70%), Dầu mít (384 cây/ha; 
8,96%) và Lim xẹt (336 cây/ha; 7,84%). Các loài 
Cò ke, Làu táu và Săng đá là nhóm đồng ưu thế, 
cùng đạt 272 cây/ha (6,34%). Ngoài ra, Cám 

(5,60%) và Bằng lăng ổi (5,22%) cũng tham gia 
đáng kể trong tổ thành tái sinh (Hình 4).

Nhóm 18 loài còn lại chiếm 33,58% tổng 
mật độ, phản ánh mức độ đa dạng nhất định 
nhưng không chi phối về mặt số lượng. Đáng 
chú ý, nhiều loài ưu thế ở tầng cây gỗ trưởng 
thành như Dầu mít, Lim xẹt và Thành ngạnh 
cũng xuất hiện phổ biến trong tầng tái sinh, cho 
thấy quá trình kế tục sinh thái diễn ra tương 
đối ổn định và khả năng tự duy trì của quần xã 
rừng khá tốt.

Tuy nhiên, sự tập trung mật độ cao ở một 
số loài cho thấy mức độ đồng đều tái sinh chưa 
cao, tiềm ẩn nguy cơ suy giảm đa dạng loài nếu 
rừng tiếp tục chịu tác động ngoại cảnh hoặc 
khai thác chọn lọc trong tương lai.
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3.2.2. Phân bố cây tái sinh theo cấp chiều cao, 
nguồn gốc và chất lượng cây

Kết quả về phân bố cây tái sinh theo cấp 
chiều cao, nguồn gốc và chất lượng cây của 
trạng thái TXN tại khu vực nghiên cứu được thể 
hiện ở Bảng 5.

Kết quả điều tra cho thấy rừng lá rộng 
thường xanh nghèo tại khu vực nghiên cứu có 
khả năng tái sinh mạnh, với mật độ trung bình 
4.288 cây/ha.

Hình 4. Đồ thị thể hiện kết cấu loài cây tái sinh tại khu vực nghiên cứu.

Bảng 5. Phân bố cây tái sinh theo cấp chiều cao, nguồn gốc và chất lượng cây của trạng thái rừng 
nghèo (Đơn vị tính: 01 ha)

TT
Cấp H

(m)

Tổng số Phân chia theo nguồn gốc Phân theo chất lượng
(N, cây/ha) Hạt Chồi Tốt Trung bình Xấu

N N% N N% N N% N % N % N %

1 < 0,5 1.424 33,2 1.328 37,4 96 13,0 32 8,3 1.312 41,8 80 10,4
2 0,5 - 1,0 896 20,9 640 18,0 256 34,8 224 58,3 464 14,8 208 27,1

3 1,0 - 1,5 656 15,3 512 14,4 144 19,6 64 16,7 384 12,2 208 27,1

4 1,5 - 2,0 448 10,4 384 10,8 64 8,7 32 8,3 320 10,2 96 12,5

5 2,0 - 3,0 384 9,0 224 6,3 160 21,7 16 4,2 208 6,6 160 20,8

6 3,0 - 5,0 320 7,5 304 8,6 16 2,2 16 4,2 288 9,2 16 2,1
7 > 5,0 160 3,7 160 4,5 160 5,1

Tổng cộng 4.288 100 3.552 100 736 100 384 100 3.136 100 768 100

Về phân bố chiều cao, cây tái sinh tập trung 
chủ yếu ở cấp < 2 m, chiếm 94,1%, trong khi 
nhóm cây có chiều cao > 2 m chiếm 5,9%, phản 
ánh quá trình tái sinh đang chuyển dần từ giai 
đoạn cây mạ sang giai đoạn cây con có khả 

năng gia nhập tầng dưới tán. Xét theo nguồn 
gốc, cây tái sinh từ hạt chiếm ưu thế tuyệt đối 
(84,3%), trong khi cây tái sinh từ chồi chỉ chiếm 
15,7%, khẳng định vai trò chủ đạo của tái sinh 
hữu tính trong hình thành thế hệ kế cận.
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Xét về chất lượng, cây tái sinh tốt chiếm 
8,96%, trung bình 73,13% và xấu 17,91%. Đáng 
chú ý, nhóm cây tái sinh triển vọng thay thế (H 
> 1 m, phẩm chất tốt và trung bình) đạt 1.488 
cây/ha (34,7%), đảm bảo lực lượng kế cận cho 
tầng cây gỗ chính trong tương lai.

Hệ số tương đồng Sørensen giữa tầng cây 
tái sinh và tầng cây mẹ đạt 55,2%, cho thấy quá 
trình kế tục sinh thái đang diễn ra ở giai đoạn 
trung gian, trong đó một số loài ưu thế của tầng 

cây mẹ chưa xuất hiện phổ biến trong lớp cây 
con, có thể do điều kiện ánh sáng dưới tán và 
cạnh tranh của thảm tươi, cây bụi và dây leo.

3.3. Đa dạng họ và loài cây gỗ tại khu 
vực nghiên cứu 

3.3.1. Đa dạng họ thực vật tại khu vực nghiên cứu 

Kết quả phân tích từ 20 OTC của trạng thái 
rừng nghèo được trình bày ở Bảng 6.

Bảng 6. Đặc trưng thống kê về đa dạng họ thực vật (Đơn vị tính: 0,1 ha)

TT Thống kê FH N d J’ H’ λ’
1 Số ô mẫu 20 20 20 20 20 20
2 Trung bình 16 51,6 3,97 0,84 2,36 0,13
3 Độ lệch tiêu chuẩn 1,73 4,51 0,41 0,03 0,11 0,03
4 Biên độ dao động 8 16 1,86 0,13 0,44 0,11
5 Giá trị nhỏ nhất 13 44 3,13 0,76 2,17 0,08
6 Giá trị lớn nhất 21 60 4,99 0,89 2,61 0,19
7 Hệ số biến động CV% 10,4 8,7 10,4 3,5 4,8 19,6

FH: số họ cây gỗ; N: tổng số cây trong ô mẫu; d: chỉ số giàu có về loài của Margalef; J’: chỉ số đồng đều của 
Pielou; H’: chỉ số Shannon-Weiner; : chỉ số ưu thế Simpson.

Kết quả phân tích từ 20 ô tiêu chuẩn cho 
thấy rừng tự nhiên núi đất lá rộng thường xanh 
nghèo tại khu vực nghiên cứu có số họ trung 
bình 16 họ/0,1 ha, dao động từ 13 - 21 họ, với 
hệ số biến động CV = 10,4%, phản ánh mức 
độ phong phú họ tương đối ổn định giữa các 
ô. Số cây trung bình đạt 51,6 cây/0,1 ha (CV 
= 8,7%), cho thấy mặc dù ở trạng thái rừng 
nghèo, quần xã vẫn duy trì được mức độ phong 
phú họ khá cao.

Chỉ số phong phú họ Margalef (d) đạt trung 
bình 3,97 (3,13 - 4,99), trong khi chỉ số đồng 
đều Pielou (J’) đạt 0,84 (0,76 - 0,89), phản ánh 
sự phân bố cá thể giữa các họ tương đối cân 
bằng, không có hiện tượng ưu thế tuyệt đối. 
Chỉ số Shannon (H’) trung bình đạt 2,36 (2,17 
- 2,61), cho thấy đa dạng họ ở mức trung bình 

khá, tương đương với nhiều kiểu rừng thường 
xanh thứ sinh nghèo ở vùng Đông Nam Bộ (Vu, 
2025). Ngược lại, chỉ số ưu thế Simpson (λ’) có 
giá trị thấp (0,13), phản ánh mức độ chi phối 
của một vài họ là không mạnh.

Nhìn chung, đa dạng họ thực vật tại khu vực 
nghiên cứu được duy trì ổn định, với sự hiện 
diện phổ biến của các họ đặc trưng của rừng lá 
rộng thường xanh vùng Đông Nam Bộ như họ 
Sao Dầu, họ Đậu, họ Thầu dầu và họ Re. Kết quả 
này cho thấy, mặc dù rừng ở trạng thái nghèo, 
tiềm năng phục hồi tự nhiên vẫn còn cao, là cơ 
sở quan trọng cho các giải pháp quản lý và phục 
hồi rừng theo hướng duy trì các họ chủ đạo và 
tăng cường sự xuất hiện của các họ ít loài nhằm 
nâng cao tính ổn định sinh thái lâu dài.
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Số cá thể trung bình đạt 52 cây/0,1 ha (CV 
= 8,7%), cho thấy mật độ cây gỗ giữa các ô tiêu 
chuẩn tương đối ổn định. Chỉ số phong phú loài 
Margalef (d) đạt trung bình 6,51 (5,22 - 7,77), 
thể hiện cấu trúc tổ thành loài đa dạng trong 
phạm vi diện tích nhỏ. Chỉ số đồng đều Pielou 
(J’) có giá trị cao (0,94), biến động rất thấp (CV 
= 1,3%), phản ánh sự phân bố cá thể giữa các 
loài tương đối cân bằng, hầu như không có loài 
chiếm ưu thế tuyệt đối.

Về mức độ đa dạng, chỉ số Shannon (H’) 
đạt trung bình 3,08 (2,81 - 3,30), cho thấy đa 
dạng loài cây gỗ ở mức cao đối với rừng lá rộng 
thường xanh nghèo. Ngược lại, chỉ số ưu thế 
Simpson (λ’) có giá trị thấp (0,04), củng cố 
nhận định rằng cấu trúc quần xã ít bị chi phối 
bởi một vài loài ưu thế.

Mức độ đa dạng loài ghi nhận trong nghiên 
cứu này tương đồng với một số kiểu rừng lá 

rộng thường xanh thứ sinh nghèo ở vùng Đông 
Nam Bộ, nơi rừng tuy nghèo về trữ lượng 
nhưng vẫn duy trì được tổ thành loài phong 
phú và phân bố tương đối đồng đều. Kết quả 
cho thấy hệ sinh thái rừng tại khu vực nghiên 
cứu vẫn còn tiềm năng phục hồi tự nhiên tốt, là 
cơ sở quan trọng cho các giải pháp quản lý và 
phục hồi rừng theo hướng bảo tồn đa dạng loài 
và duy trì tính ổn định sinh thái lâu dài.

3.3.3. Mối quan hệ giữa các quần xã thực vật 
đối với rừng lá rộng thường xanh nghèo

Phân tích nhóm (Cluster) quần xã thực vật 
(OTC) theo độ phong phú của các loài thực vật 
của trạng thái rừng nghèo (TXN) thuộc kiểu 
rừng lá rộng thường xanh tại khu vực nghiên cứu 
với hệ số tương đồng Bray-Curtis cho thấy cấu 
trúc quần xã có sự phân hóa rõ theo mức tương 
đồng được thể hiện ở Hình 5.

3.3.2. Đa dạng loài cây gỗ tại khu vực nghiên cứu 

Kết quả phân tích từ 20 OTC của trạng thái 
rừng nghèo được trình bày ở Bảng 7.

Kết quả phân tích từ 20 ô tiêu chuẩn cho 
thấy rừng tự nhiên núi đất lá rộng thường xanh 
nghèo tại khu vực nghiên cứu có mức độ đa 

dạng loài cây gỗ tương đối cao (Bảng 7). Số loài 
ghi nhận dao động từ 21 - 32 loài, trung bình 
27 loài/0,1 ha (CV = 11,2%), phản ánh mức độ 
phong phú đáng kể đối với trạng thái rừng thứ 
sinh nghèo trong điều kiện sinh thái khô nóng 
đặc trưng của vùng núi đất Tây Ninh.

Bảng 7. Đặc trưng thống kê về đa dạng loài cây gỗ (Đơn vị tính: 0,1 ha)

TT Thống kê S N d J’ H’ λ’
1 Số ô mẫu 20 20 20 20 20 20
2 Trung bình 27 52 6,51 0,94 3,08 0,04
3 Độ lệch tiêu chuẩn 2,98 4,51 0,70 0,01 0,12 0,01
4 Biên độ dao động 11 16 2,55 0,05 0,48 0,03
5 Giá trị nhỏ nhất 21 44 5,22 0,92 2,81 0,03
6 Giá trị lớn nhất 32 60 7,77 0,97 3,30 0,05
7 Hệ số biến động CV% 11,2 8,7 10,7 1,3 4,0 19,8

S: số loài cây gỗ; N: tổng số cây trong ô mẫu; d: chỉ số giàu có về loài của Margalef; J’: chỉ số đồng đều của 
Pielou; H’: chỉ số Shannon-Weiner; : chỉ số ưu thế Simpson.
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Ở mức tương đồng 55%, có hai quần xã 
(OTC18 và OTC13) tách biệt khỏi các quần 
xã còn lại, phản ánh đặc điểm sinh thái và tổ 
thành loài khác biệt, với mức độ tương đồng 
thấp hơn. Các quần xã này cần được quan tâm 
trong công tác bảo tồn và quản lý, do có thể đại 
diện cho những điều kiện lập địa hoặc lịch sử 
tác động riêng biệt. Các OTC còn lại có mức 
tương đồng tương đối cao, cho thấy cấu trúc 
quần xã và tổ thành loài khá đồng nhất trong 
phạm vi khu vực nghiên cứu.

Ở mức tương đồng 65%, sự phân hóa quần 
xã thể hiện rõ hơn khi có 14 OTC đứng riêng 
biệt (OTC18, OTC15, OTC16, OTC13, OTC1, 
OTC2, OTC6, OTC7, OTC8, OTC20, OTC11, 
OTC14 và OTC17), trong khi các OTC còn 
lại được chia thành ba nhóm, gồm một nhóm 
3 OTC (OTC3, OTC4, OTC5) và hai nhóm 2 
OTC (OTC9 - OTC19; OTC10 - OTC12). Kết 
quả này phản ánh mức độ dị hợp về thành 

phần loài giữa các quần xã, chịu ảnh hưởng 
của điều kiện lập địa và mức độ tác động nhân 
sinh khác nhau.

Nhìn chung, phân tích phân cụm cho thấy 
rừng lá rộng thường xanh nghèo tại khu vực 
nghiên cứu có tính dị thể không gian tương 
đối cao, dù cùng một trạng thái rừng. Đây là cơ 
sở khoa học quan trọng cho việc định hướng 
quản lý và phục hồi rừng theo nhóm quần xã, 
thay vì áp dụng các biện pháp đồng loạt cho 
toàn bộ khu vực.

3.3.4. Mối quan hệ giữa các loài đối với rừng 
lá rộng thường xanh nghèo

Kết quả phân tích phân nhóm loài cây gỗ 
bằng phương pháp Cluster, dựa trên hệ số 
tương đồng Bray-Curtis, cho thấy cấu trúc quần 
xã rừng lá rộng thường xanh nghèo có sự phân 
hóa rõ rệt về mối quan hệ giữa các loài (Hình 6).

Hình 5. Sơ đồ nhánh các quần xã thực vật 
(OTC) của trạng thái rừng nghèo ở mức tương 

đồng 55 và 65%.

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Ở mức tương đồng 40%, các loài cây gỗ 
được chia thành nhiều cụm khác nhau, trong 
đó một số loài đứng tách biệt rõ ràng như Cà 
chắc (Shorea obtusa), Gòn (Ceiba pentandra), 
Giáng hương (Pterocarpus macrocarpus), 
Nhội (Bischofia trifolia), Lồng mức (Wrightia 
annamensis) và Trâm vỏ đỏ (Syzygium 
zeylanicum). Các loài này thể hiện đặc điểm 
thích nghi sinh thái riêng biệt, gắn với điều kiện 
lập địa và vị trí phân bố đặc thù. Các loài còn 
lại chủ yếu hình thành các cụm hỗn hợp, phản 
ánh sự phân bố đan xen và khả năng cùng tồn 
tại trong quần xã.

Ở mức tương đồng 50%, cấu trúc phân nhóm 
chi tiết hơn với sự hình thành nhiều nhóm nhỏ, 
trong đó các loài nêu trên vẫn duy trì vị trí tách 
biệt. Đồng thời, xuất hiện thêm hai loài đứng 
riêng biệt là Tai nghé (Aporosa excelsum) và 
Vừng (Careya sphaerica), cho thấy mức độ dị 
biệt sinh thái tăng lên khi xét ở ngưỡng tương 
đồng cao hơn.

Nhìn chung, kết quả phân tích cho thấy 
trong quần xã rừng lá rộng thường xanh nghèo 

tồn tại song song nhóm loài phổ biến có phân 
bố rộng và nhóm loài có yêu cầu sinh thái đặc 
thù, góp phần tạo nên sự đa dạng và tính không 
đồng nhất trong cấu trúc loài của rừng. Đây là 
cơ sở khoa học quan trọng cho việc định hướng 
bảo tồn các loài đặc thù và xây dựng giải pháp 
quản lý rừng phù hợp theo nhóm loài.

3.4. Ứng dụng kết quả nghiên cứu vào việc đề 
xuất các giải pháp kỹ thuật lâm sinh

Kết quả nghiên cứu về cấu trúc quần thụ, tái 
sinh tự nhiên và đa dạng họ - loài cây gỗ cho thấy 
rừng tự nhiên núi đất lá rộng thường xanh nghèo 
tại các xã Ninh Điền, Hòa Hội và Phước Vinh 
đang ở giai đoạn phục hồi trung gian, với cấu 
trúc đơn giản, trữ lượng thấp và thiếu vắng cây 
gỗ lớn, song lại có nguồn tái sinh dồi dào, đa dạng 
loài tương đối cao và sự hiện diện rõ của các loài 
bản địa ưu thế. Đây là cơ sở khoa học quan trọng 
để đề xuất các giải pháp kỹ thuật lâm sinh theo 
định hướng quản lý rừng bền vững, phù hợp với 
Luật Lâm nghiệp 2017 (NASRV, 2017) và Thông 
tư 28/2018/TT-BNNPTNT (MARD, 2018).

Hình 6. Mối liên hệ giữa các loài ở mức tương đồng 40 và 50%.

Group average
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
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Trước hết, đặc điểm cấu trúc quần thụ với 
phân bố đường kính dạng một đỉnh lệch trái 
(Weibull) và phân bố chiều cao theo hàm chuẩn 
cho thấy rừng đang hình thành lại tầng tán chính 
nhưng chưa ổn định. Do đó, khoanh nuôi xúc 
tiến tái sinh tự nhiên theo Thông tư 17/2022/TT-
BNNPTNT được xác định là giải pháp trọng tâm 
nhằm phục hồi mật độ, cải thiện cấu trúc đứng 
và bảo đảm phát triển lớp cây kế cận (MARD, 
2022). Các mô hình phân bố cấu trúc được 
xây dựng trong nghiên cứu có thể sử dụng làm 
đường cong chuẩn phục vụ theo dõi động thái 
rừng, giám sát phục hồi và hỗ trợ kiểm kê tài 
nguyên rừng định kỳ.

Đối với tổ thành họ và loài cây gỗ, sự chi 
phối của các họ và loài bản địa đặc trưng như 
Dipterocarpaceae, Fabaceae, Làu táu, Săng đá, 
Trường chua, Cám, Dầu mít cho phép định hướng 
làm giàu rừng bằng loài bản địa, đặc biệt tại các 
khoảnh rừng có mật độ thấp hoặc tái sinh yếu, 
theo Thông tư 17/2022/TT-BNNPTNT (MARD, 
2022). Sự xuất hiện của các loài nguy cấp, quý 
hiếm như Sao đen, Gõ đỏ, Căm xe, Giáng hương 
(Nghị định 84/2021/NĐ-CP) đòi hỏi tăng cường 
bảo vệ cây mẹ, bảo tồn nguồn gen và hạn chế tối 
đa tác động nhân sinh, kết hợp khoanh vùng và 
lập bản đồ phân bố phục vụ quản lý hiệu quả 
(GSPV, 2021).

Kết quả về độ hỗn giao và mức độ phức tạp 
cấu trúc cho thấy rừng chưa hình thành phân 
tầng rõ rệt, do đó cần áp dụng các biện pháp điều 
chỉnh tán che, tỉa thưa chọn lọc nhẹ và mở tán 
có kiểm soát, nhằm cải thiện điều kiện vi khí hậu 
dưới tán và thúc đẩy tái sinh mục đích phát triển.

Mặc dù mật độ tái sinh cao (4.288 cây/ha) và 
thành phần loài phong phú, song chất lượng tái 
sinh chưa đồng đều và mức độ kế thừa giữa tầng 
tái sinh và tầng cây mẹ còn hạn chế. Vì vậy, cần 
thực hiện các biện pháp dẫn dắt tái sinh như xử 

lý dây leo, thảm tươi, bảo vệ cây tái sinh tốt, loại 
bỏ cây cạnh tranh và trồng bổ sung loài bản địa 
ưu thế tại các vị trí tái sinh kém, nhằm nâng cao 
chất lượng và tính ổn định của lớp cây kế cận.

Về lâu dài, cần tăng cường ứng dụng GIS và 
viễn thám, đồng thời thiết lập hệ thống ô tiêu 
chuẩn cố định để theo dõi động thái rừng, tích 
hợp các chỉ tiêu cấu trúc, tái sinh và đa dạng loài 
vào hệ thống giám sát tài nguyên rừng theo quy 
định hiện hành. Sự phối hợp giữa cơ quan quản 
lý rừng, chủ rừng, chính quyền địa phương và 
cộng đồng dân cư là yếu tố then chốt nhằm nâng 
cao hiệu quả bảo vệ, phòng cháy chữa cháy rừng 
và hạn chế các tác động tiêu cực.

Tóm lại, các giải pháp kỹ thuật lâm sinh được 
đề xuất dựa trên kết quả nghiên cứu phù hợp 
với điều kiện sinh thái đặc thù của rừng lá rộng 
thường xanh nghèo tại Tây Ninh, đồng thời đáp 
ứng yêu cầu quản lý rừng bền vững trong bối 
cảnh hiện nay, góp phần phục hồi cấu trúc rừng, 
bảo tồn đa dạng sinh học và nâng cao chức năng 
sinh thái của hệ sinh thái rừng trong tương lai.

3.5. Thảo luận

3.5.1. Về cấu trúc quần thụ

Các chỉ tiêu lâm học cho thấy rừng lá rộng 
thường xanh nghèo tại Ninh Điền - Hòa Hội 
- Phước Vinh mang đặc trưng điển hình của 
quần thụ phục hồi sau tác động mạnh, với cấu 
trúc đơn giản, trữ lượng thấp và thiếu vắng cây 
gỗ lớn. Tuy nhiên, đường kính và chiều cao 
bình quân tương đối lớn so với nhiều khu rừng 
nghèo khác cho thấy đây không phải là giai 
đoạn phục hồi sớm, mà thuộc giai đoạn phục 
hồi trung gian, nơi các cá thể ưu thế còn sót lại 
có thời gian sinh trưởng kéo dài sau khai thác 
hoặc cháy rừng.
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So sánh với rừng TXN tại rừng phòng hộ 
Dầu Tiếng (Vu, 2025) cho thấy sự khác biệt rõ về 
động thái phục hồi: rừng Dầu Tiếng có mật độ 
cao hơn nhưng kích thước cây nhỏ hơn, phản 
ánh giai đoạn phục hồi sớm; trong khi rừng tại 
khu vực nghiên cứu có mật độ thấp hơn nhưng 
cây lớn hơn, phù hợp với giai đoạn phục hồi 
trung gian. Xu thế này cũng tương đồng với các 
nghiên cứu tại Mường Phăng - Điện Biên (Le & 
ctv., 2023) và Vũ Quang - Hà Tĩnh (Do & ctv., 
2023), nơi cấu trúc rừng nghèo chịu ảnh hưởng 
mạnh của tác động nhân sinh và chủ yếu gồm 
cây cỡ nhỏ - trung bình.

Về tổ thành, sự chi phối của họ Dầu, tiếp 
đến là họ Đậu, Bồ hòn, Cám và Bông, phản ánh 
đặc trưng ổn định của rừng thường xanh Đông 
Nam Bộ. Ở cấp loài, nhóm Làu táu, Săng đá, 
Trường chua, Cám và Dầu mít đều là các loài 
bản địa chịu hạn tốt, phù hợp với điều kiện đất 
xám nghèo dinh dưỡng và khí hậu bán khô hạn, 
cho thấy quần xã đang diễn tiến theo hướng 
phục hồi tự nhiên ổn định, dù vẫn thiếu các loài 
gỗ lớn đặc trưng của rừng giàu.

Giá trị HG ở mức trung bình và SCI thấp 
cho thấy rừng chưa hình thành cấu trúc đa tầng 
phức tạp, phù hợp với nhận định về quần thụ 
phục hồi đơn cấp, tương đồng với các kết quả 
đã ghi nhận tại Mường Phăng và Vũ Quang. 
Phân bố đường kính theo hàm Weibull và phân 
bố chiều cao theo hàm chuẩn tiếp tục khẳng 
định cơ chế tái sinh đang hoạt động, song quá 
trình tích lũy sinh khối và hình thành tầng cây 
lớn vẫn còn hạn chế (Nguyen & Tran, 2014; Vo, 
2014; Ngo & ctv., 2023).

Nhìn chung, các chỉ tiêu cấu trúc cho thấy 
rừng tại khu vực nghiên cứu đang ở trạng thái 
phục hồi trung gian, còn đơn giản về cấu trúc 
nhưng có nền tảng sinh thái thuận lợi cho phục 
hồi tiếp theo.

3.5.2. Về đặc điểm tái sinh tự nhiên

Tầng tái sinh có mật độ cao, thành phần loài 
phong phú và ưu thế tái sinh từ hạt, phản ánh 
tiềm năng phục hồi sinh thái rõ rệt. So với rừng 
phòng hộ Dầu Tiếng, rừng tại khu vực nghiên 
cứu có mật độ tái sinh thấp hơn nhưng đa dạng 
loài cao hơn, cho thấy quá trình kế tục loài diễn 
ra phong phú và ổn định hơn về lâu dài.

Tuy nhiên, chất lượng tái sinh chủ yếu ở mức 
trung bình, trong khi hệ số tương đồng giữa 
tầng cây mẹ và tầng tái sinh chỉ đạt mức trung 
bình, cho thấy quá trình kế thừa loài chưa hoàn 
toàn hoàn chỉnh. Điều này có thể liên quan đến 
tán che tương đối lớn, cạnh tranh của thảm 
tươi và điều kiện vi khí hậu dưới tán, vốn là 
đặc trưng của rừng phục hồi trung gian. Do đó, 
mặc dù nguồn tái sinh dồi dào, rừng vẫn cần 
tác động lâm sinh có chọn lọc để nâng cao chất 
lượng và khả năng gia nhập tầng cây gỗ chính.

3.5.3. Về đa dạng họ và loài cây gỗ

Mặc dù số loài cây gỗ ghi nhận (47 loài) 
thấp hơn một số khu vực như rừng phòng hộ 
Dầu Tiếng, nhưng các chỉ số đa dạng Shannon 
và đồng đều Pielou lại đạt giá trị cao, cho thấy 
sự phân bố cá thể giữa các loài tương đối cân 
bằng và không bị chi phối bởi loài ưu thế tuyệt 
đối. Đây là đặc điểm tích cực, phản ánh tính ổn 
định nội tại của quần xã, dù rừng đang ở trạng 
thái nghèo về trữ lượng.

Kết quả phân tích Cluster cho thấy mức độ 
phân hóa sinh cảnh nhẹ giữa các OTC, gợi ý sự 
tồn tại của các vi sinh cảnh đặc thù, cần được 
xem xét trong công tác bảo tồn và quản lý. So 
với nhiều rừng nghèo khác, quần xã tại khu vực 
nghiên cứu thể hiện sự cân bằng tốt giữa đa 
dạng loài và cấu trúc, là nền tảng thuận lợi cho 
phục hồi bền vững.
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3.5.4. Về ứng dụng kết quả nghiên cứu

Tổng hợp các kết quả về cấu trúc, tái sinh 
và đa dạng loài cho thấy khoanh nuôi xúc tiến 
tái sinh tự nhiên là giải pháp trọng tâm đối với 
rừng TXN tại khu vực nghiên cứu. Bên cạnh 
đó, làm giàu rừng bằng các loài bản địa ưu thế 
như Làu táu, Săng đá và Dầu mít sẽ góp phần 
cải thiện trữ lượng và tái lập tầng cây lớn.

Các mô hình phân bố đường kính (Weibull) 
và chiều cao (Normal) được xác lập có thể sử 
dụng làm công cụ theo dõi và đánh giá động 
thái rừng, hỗ trợ dự báo xu thế biến đổi cấu 
trúc. Đồng thời, việc kiểm soát cháy rừng, quản 
lý thảm tươi và bảo vệ cây tái sinh triển vọng là 
yêu cầu then chốt trong điều kiện sinh thái bán 
khô hạn của Tây Ninh.

Tóm lại, rừng lá rộng thường xanh nghèo tại 
Ninh Điền - Hòa Hội - Phước Vinh đang ở giai 
đoạn phục hồi trung gian, với cấu trúc còn đơn 
giản nhưng đa dạng loài cao và tiềm năng tái 
sinh rõ rệt. So sánh với các khu vực nghiên cứu 
khác cho thấy quần xã có tính ổn định sinh thái 
và khả năng phục hồi tương đối tốt; nếu được 
quản lý và tác động lâm sinh phù hợp, rừng 
hoàn toàn có khả năng chuyển dần sang trạng 
thái rừng trung bình và giàu trong tương lai.

4. Kết Luận 

Nghiên cứu rừng tự nhiên núi đất lá rộng 
thường xanh nghèo tại các xã Ninh Điền, Hòa 
Hội và Phước Vinh, tỉnh Tây Ninh cho thấy:

Cấu trúc quần thụ phản ánh đặc trưng của 
rừng phục hồi trung gian sau tác động, với tầng 
tán trung bình chiếm ưu thế và cây gỗ tập trung 
chủ yếu ở nhóm đường kính nhỏ và trung bình. 
Phân bố đường kính có dạng một đỉnh lệch trái 
theo hàm Weibull, trong khi phân bố chiều cao 

tuân theo hàm phân bố chuẩn, cho thấy sự hình 
thành tương đối đồng đều của tầng tán chính. 
Mặc dù mật độ (516 cây/ha) và trữ lượng (84,5 
m³/ha) còn thấp, sự hiện diện của các loài bản 
địa chủ đạo như Làu táu, Săng đá, Trường chua 
và Dầu mít, cùng với chỉ số hỗn giao và mức độ 
phức tạp cấu trúc trung bình, cho thấy quần thụ 
đang từng bước hình thành cấu trúc ổn định.

Tầng cây tái sinh thể hiện tiềm năng phục 
hồi cao, với mật độ đạt 4.288 cây/ha, trong 
đó tái sinh từ hạt chiếm ưu thế (82,8%). Tuy 
nhiên, chất lượng tái sinh chưa đồng đều, chủ 
yếu thuộc nhóm phẩm chất trung bình; hệ số 
tương đồng giữa tầng cây mẹ và tầng tái sinh ở 
mức trung bình (~55,2%), cho thấy quá trình 
kế cận loài đang diễn ra nhưng cần được thúc 
đẩy nhằm nâng cao chất lượng lớp cây kế tiếp.

Đa dạng họ và loài cây gỗ được duy trì ở 
mức khá so với trạng thái rừng nghèo, với 47 
loài cây gỗ thuộc 24 họ. Các chỉ số đa dạng 
Shannon và đồng đều Pielou đạt giá trị cao, 
phản ánh sự phân bố tương đối cân bằng giữa 
các loài và không có hiện tượng ưu thế tuyệt 
đối. Phân tích tương đồng giữa các ô tiêu chuẩn 
cho thấy sự phân hóa nhẹ theo vi sinh cảnh, là 
cơ sở quan trọng cho định hướng bảo tồn theo 
tiểu vùng sinh thái.

Trên cơ sở kết quả về cấu trúc, tái sinh và đa 
dạng loài, nghiên cứu đề xuất các giải pháp lâm 
sinh cho rừng lá rộng thường xanh nghèo trên 
núi đất, gồm: khoanh nuôi xúc tiến tái sinh tự 
nhiên; bảo vệ cây mẹ; điều chỉnh tán che; làm 
giàu rừng bằng loài bản địa; kiểm soát cháy 
rừng và theo dõi động thái rừng.

Nhìn chung, mặc dù đang ở trạng thái 
nghèo, rừng tại khu vực nghiên cứu vẫn duy trì 
được nền tảng sinh thái tương đối tốt và tiềm 
năng phục hồi rõ rệt. Việc áp dụng đồng bộ các 
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giải pháp lâm sinh đề xuất sẽ góp phần phục hồi 
cấu trúc rừng, nâng cao chất lượng và tính ổn 
định của hệ sinh thái, hướng tới quản lý rừng 
bền vững và bảo tồn đa dạng sinh học tại tỉnh 
Tây Ninh, đặc biệt đối với các khu rừng lá rộng 
thường xanh nghèo ở Đông Nam Bộ.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả 
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn giữa 
các tác giả.
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