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LOINOI PAU

rong cac hé sinh thai luc dia thi hé sinh thai d‘é‘ng ruong la noi co bién

déi tw nhién sdu sdc nhat ké tiv khi ¢6 loai nguoi dén nay. Trong lich

suw phat trién ciia sinh thai hoc, bo mon dwoc phat trién dau tién la sinh
thdi hoc lién hé véi rimg, sau dé véi dong c6, ao ho, sau ciing méi xdy dung dwoc
sinh thdi hoc lién quan véi dong ruéng. Lodi nguoi bdt dau lam rudng vao cudi
thoi dai d6 da cii (trudc cong nguyén khodng 7.000 nam), so véi lich sir lau dai
mét triéu nam cua lodi ngwoi thi phdi néi la kha gan. Trong qud trinh phdt trién
néng nghiép, tri tué lodi nguoi khong dimg lai ¢ viéc diéu khién méi truong song
cho cdy trong, ma con tién lén diéu khién di truyén ciia thue vat.

Sw phat trién cia néng nghiép hién dai ddt ra nhiéu van dé can gidai quyét.
Khuynh hwéng tang viéc dau tw, thue chat la sw dau tw nang lwong hod thach, dé
thay thé dan cho cdc nguén loi ty nhién da lam méi truong song bi hity hogi. Do
ddy, can phai phdt trién mét nén néng nghiép dwa nhiéu hon vao viéc khai thic
hop 1y cdc nguon loi tw nhién cia hé sinh thdi va bdo vé méi truong song. D6 la
nhiém vu s6 mot ciia sinh thai hoc nong nghiép - co so cua viéc bé tri co cdu cdy
trong va vat nudi hop 1y ¢ cdc ving san xudt néng nghiép.

Sw phat trién kinh té - xd héi dat ra yéu cau nganh néng nghiép phdi phan dau
dé tang ndng sudt cdy trong hon nita. Ruéng cdy trong ndng sudt cao la mot hé
sinh thai hoat dong hai hoa, dat dwoc sy can doi gitta cac yéu 16 cdu thanh né. Do
ddy, thwc chdt ciia ky thudt tdng ndng sudt cdy trong la ky thudt diéu khién sw hoat
dong ciia hé sinh thai dong rudng nang sudt cao.

Gido trinh "Sinh thdi hoc dong rugng” bao gom 5 chuwong. Chirong I cung
cap khdi niém chung vé hé sinh thdi dong rudng. Chwong II mé ta cdu triic va chirc
nang cua hé sinh thadi do”‘ng ruong. Chuong Il mé ta sw vdan dong cua hé sinh thai
dong rudng lién quan dén cdc nhdn té dnh sang, dat dai, cdy trong, cé dai, tuan
hodn vdt chat va phan bén. Chwong IV gidi thiéu cdc bién phdp diéu khién hé sinh
thdi dong ruong. Chirong V gitip cho ngwoi hoc, déic biét la sinh vién sau dai hoc
hé théng hod cac khéi kién thire dd hoc va cdc ky thudt hoc hé théng cua hé sinh
thai dong rudng.

Pé gitip hoc tot mén nay, trong timg chwong cé phan dau gidi thiéu ndi dung,
muc dich va yéu cau déi voi sinh vién. Sau moi chwong, cé trinh bay phan tém tat,
cau hoi on tap va tai lieu doc thém. Phan cuéi ciia giao trinh la danh muc tai liéu
tham khdo va phan tir vung (Glossary) dé mé td cdc khdi niém va cdc dinh nghia
quan trong duoc su dung trong gido trinh nay.



Gido trinh nay tong hop cdc kién thirc dd cé cia nhiéu mén khoa hoc lién
quan danh cho sinh vién bdc dai hoc va sau dai hoc chuyén nganh tré‘ng trot. Piém
mdu chét ciia gido trinh nay la gitip cho nguoi hoc phwong phdp tw duy tong hop
théng qua cdc phwong phdp tiép cdn hé thong da diege nhiéu miede trén thé gidi dp
dung thay thé cho cdi nhin don 1é trude day.

DPoi véi sinh vién cao hoc hodc nghién civu sinh, ddy la tai lidu tot gitip nha
nghién curu lwa chon cdc bién phap nghién cieu phu hop.

Voi thoi luong co han danh cho sinh vién bac dai hoc (2 don vi hoc trinh), nén
sinh vién can nam dwoc nhitng nguyén 1y co ban cua sinh thdi hoc dp dung cho
chuyén nganh trong trot. Pong thoi nhitng cong thirc va phwong trinh todn hoc
trong gido trinh ndy chi la tai liéu bé sung cho khoi kién thirc chinh va khéng cé
trong ngi dung thi cua sinh vién. Trong qua trinh giang day, gido vién sé huong
dan sinh vién long ghép kién thirc vé sinh thdi hoc dong rudng véi cdc khéi kién
thirc rdi rdc & cdc mén hoc chuyén nganh va co sé théng qua cdc budi thdo ludn
nhom va seminar.

Chiing t6i hy vong nguoi hoc sé thdy dwoc, chi ¢é trong méi lién hé sinh thdi
hoc giita hé sinh thdi thién nhién véi hé sinh thdi dong ruéng thi méi cé thé dat co
s& sdng tao ra hé thong san xudt ndng nghiép bén viing va tir dé tim ra mét con
dieong duy tri nang sudt cao trong néng nghiép.

Do han ché vé thoi gian va trinh do, chdc chdn cuén gido trinh "Sinh thdi hoc
dong rugng" con nhiéu khiém khuyét, rat mong nhdn dwoc nhitng y kién dong gép
ciia cdc dong nghiép va déng ddo ban doc. Tdc gid xin chdn thanh cam on va san
long tiép thu cdc y kién dé dé néi dung gido trinh cang hoan thién hon.

CAC TAC GIA



Chuong 1
DONG RUONG VA SINH THAI HOC DONG RUONG

Noi dung

Bén canh sinh thai hoc néng nghiép, sinh thai hoc dong ruéng dong gép mot phan
khong nhé vao sy phat trién mot nén nong nghiép bén vimng. Pay 1a mot mon khoa hoc
téng hop nghién ctiru vé mbi quan hé giita cdy tréng voi cac thanh phan sinh vét khac
(con nguoi, dong vat, vi sinh vat, nam va co dai) thong qua cac dong trao ddi vat chat,
thong tin va ning luong trong mdi trudng anh sang, nhiét do, khong khi, nudc, do am,
dat dai,... Trong subt qué trinh phat trién cua néng nghi¢p, cac sinh vat chu dao trén
dong rudng da co sy thay doi sau sic (vé thanh phan gidng, ning suét, kiéu hinh, chat
luong, kha ning chéng chiu, v.v...). Pong thoi, con ngudi di tao ra cac ving phan bd
dic trung cho cac kiéu dong rudng khac nhau. Chinh vi vay, cic hé sinh thai dong rudng
d3 xuat hién vé6i cac cau trac va chirc ning dic trung cu thé cho timg ving.

Cac ndi dung dwoc dé cap trong chwong I:
% Khai niém chung vé sinh thai hoc dong rudng.
% Qua trinh hinh thanh va phat trién dong rudng.

+¢ Cau trac va chtrc nang cua hé sinh thai dong rudng.

Anh. Hé canh tac nuong riy tong hop ctia nguoi Tay ¢ Da Bic, Hoa Binh:
Rudng béc thang ¢ thung liing, nuong lta va san ¢ trén lung chung doi
va rung tai sinh & trén dinh doi
Muc tiéu
Sau khi hoc xong chwong nay, sinh vién cin nim viing:
+ Khai niém, ndi dung, dbi tugng cua sinh thai hoc déng rudng.

% Sy hinh thanh va phat trién ctia dong rudng.



1. Khii niém chung vé sinh thai hoc dong rudng

1.1 Y nghia va tic dung ciia sinh thdi hoc dong rugng

Tir trude dén nay di c6 nhiéu nghién ctru vé méi truong d6i véi cdy trong - ddi
tugng cua san xuat néng nghiép. Nhung phan nhiéu 1a nhim vao nhitng anh huéng cua
diéu kién moi truong ri€éng biét nhu thd nhudng, khi hau, cé dai... dbi voi cay tréng; rat
it nhitng nghién ciru coi dong rudng 1a mot hé thong duoc cdu thanh tir loai ngudi cho
dén vi sinh vat.

HE sinh thai d@)ng ruong dugc dat ngang hang véi cac hé sinh thai ty nhién nhu rung,
déng co, vuc nuoc, luc dia... Thuat ngtr ’h¢ sinh thai déng rudng” mai gr:in day méi co
duoc vi tri rd rang trong sinh thai hoc tmg dung. Hé sinh thai dong ruéng 1a mot hé thong
v6i quan thé hodc cic quan thé ciy trong 1a trung tdm tuong tac chit ché véi moi truong
xung quanh bao gém anh sang, khong khi, nudc, dia hinh, dét dai, c6 dai, con trung, vi
sinh vat, dong vat, v.v... (hinh 1.1). H¢ sinh thai déng rudng la mot trong nhitng hé sinh
thai trong sinh quyén, vi vdy vé nguyén tic, phuong phap va cach nghién ctru sinh thai
hoc déu thich hop véi né. Nguogc lai, nhitng quy luat va phuong phap ma sinh thai hoc
déng rudng tim ra cling cé thé van dung cho cac linh vuc sinh thai hoc khac.

So voi sinh thai hoc nong nghiép hay sinh thai hoc ciy trong ma ndi dung chu yéu
la dia 1y hoc sinh thai cay tréng thi sinh thai hoc d@)ng rudng cé dac diém la dugc tién
hanh nghién ctru trong hé sinh thai mot cach téng hop va dong hon.

Phan tich tong hop
dténg thai hé sinh tha:i Qud trinh sdan xudt cia
dong ruong (lién hé lan quan thé cdy trong trong
nhau cua toan bg cac hé sinh thdi dong ruéng
thanh phan hé sinh thai)

H¢ sinh thai
dong rung

Lién hé lan nhau giita Nghién cieu va néu ré
cac hé sinh thdi trong hé sinh thadi trong moi truong
hé sinh thai luc dia do nguoi diéu khién

Hinh 1.1. Pham vi nghién ctru cta sinh thai hoc dong rudng
Mit khac, noi vé su can bang toan bo hé théng, trinh do diéu khién k¥ thuat nong
nghiép hién nay ddi voi hé sinh thai ddng ruéng con cach xa méi duge nhu mong mubn.
Thi du, khi ching ta tim cach uc ché mét loai c6 dai nao d6 phat trién thi ¢6 thé dan dén



lam mdt loai c6 dai khac phat trién; diéu khién di truyén von la dé tang san luong vat
chat kho cua cay trong, nhung két qua cé khi nguoc lai 14 gitp 1am ting sinh khéi ctia
loi ¢6 hai; hay cay sau qua muc lai lam giam kha ning san xuit cia dong ruéng do da
lam bdc phén. Tom lai, co thé thdy tac dung ciia sinh thai hoc dong ruong 1a thong qua
viéc giai thich hé sinh thai ddng ruéng ma tim ra quy luat hay phuong phap nghién ctru
hé sinh thai khac. Nghién ctru mot cach dong va tong hop theo cach tiép can hé thong
trong mdi lién hé giita hé sinh thai dong rudng véi cac hé sinh thai khic xung quanh n6
dé tim ra con dudng diéu chinh nang cao ning suét san xuat va chi dao k¥ thuat san xut
cu thé (Altieri, 2002, Pham Chi Thanh va ctv, 1996, Tran Purc Vién, 1998).

1.2. Cdc hwong nghién civu chinh ciia sinh thdi hoc dong rugpng

Sinh thai hoc dong rudng tip trung nghién ctru theo ba hudng: (1) Qua trinh san
Xut ctia quan thé cay trong trong hé sinh thai dong rudng; (2) Giai thich tong hop dong
hé sinh thai déng rudng (lién hé 1an nhau cua toan bd cac phﬁn hop thanh); (3) Quan
hé 1an nhau giira hé sinh thai dong rudng véi cac hé sinh thai khac xung quanh né
(Tran Puc Vién, 1998).
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Hinh 2.1. Quan hé ciia chuyén hoa niang luong va cac phan hop thanh
trong hé sinh thai dong rudng 1ay quan thé ciy trong 1am trung tim



No6i dung nghién ciru cia sinh thai dong rudng hét strc rong, bao gdm ndi dung
nghién ctru tir mirc ca thé dén muc giita cac hé sinh thai. Cling nhu cic hé sinh thai
khac, qua trinh co ban ciia hé sinh thai dong rudng 1a sy chuyén hoé ning luong va tuan
hoan vat chit ctiia hé sinh thai ma hat nhan la sinh vat. Chi tiét s& dé cap ¢ ph?m cudi
chuong ndy, & day chi néu mot thi du, trong hé sinh thai ddng rudng biéu thi bang hinh
v&, chuyén hoa ning luong liy quan thé ciy trong lam trung tim, ning luong mit troi
chiéu trén dong rudng dudi anh hudng cia cac thanh phan hop thanh khac nhau cta hé
sinh thai, thong qua quan thé cdy trong ma tién hanh trao doi, c6 dinh, phan phdi va cat
giit (hinh 2.1). Do d6, tuy theo viéc néu rd nhitng nhan t& va qua trinh, lai lam rd thém
su dién bién va qua trinh thich tmg cta ca hé sinh thai, giai thich két cau, chirc ning va
dong thai cua no, dong thoi ap dung phuong phap cua k¥ thuat hoc hé théng phan tich
ca hé sinh thai, méi co thé hiéu hé sinh thai dong rudng mot cach toan dién hon.

2. Qua trinh hinh thanh va phat trién dong rudng

2.1 Bit ddu ciia nong nghiép la sw hinh thanh va phat trién dong rugng

Theo hiéu biét hién nay, loai ngudi ¢ xua nhat (Australopithecus) sinh ra vao thoi
ky bang ha thtr nhat (trudc cong nguyén khoang 1 triéu ndm), qua thoi ky bang ha thir tu
(trude cong nguyén khoang 25.000 nam) cho dén cudi thoi dai d6 da cii (trudc cong
nguyén khoang 7.000 ndm), mdi tién hod thanh loai ngudi ngay nay (Homosapiense),
thoi gian khoang 1 triéu ndm. Trong thoi gian do, loai ngudi sinh sdng dwa vao san bt
va hai lugm, sau d6 méi budce vao thoi dai chian nudi va lam ruong. Do su khac nhau
gitra cac khu vuc, viéc phan chia ra céc thoi dai san bét, chin nudi, lam rudng con phu
thudc vao diéu kién thuan loi va kho khin cua tung vung. Nhung du thé nao, lam rudng
van la khuynh huéng da 1am cho loai nguoi dinh cu thanh bo lac, dong thoi ciing thic
day phat trién nhanh k§y thuat san xuit nong nghiép va phat trién vin hoa-kinh té-xa hoi.

Budi dau cua ki thuat nghé ndng, theo truyén thuyét, 1a dugc goi ra tir hat cdc vii
trong dat ndy mam va sinh truéng. Nong cu c¢b xua nhat 1a ciy gay va riu da dé dao dat,
diéu nay ciing ndi rd k¥ thuat nghé néng dau tién 1a bat dau tir viéc dao lat dat (Peake,
1928; Kumadai, 1970). Cay lat dat 1a cach diéu khién do con ngudi bat dau tac dung vao
hé sinh thai ty nhién nhu rimg, dong co, bii séng..., két qua 1a da sinh ra dong rudng
chung quanh nha & cta nhitng nguoi dinh cu. Nuong rdy dot 14 hinh thai dau tién cia
ting manh rudng, tic 1a dbt riy, choc 16 bo hat, tir 46 dén thu hoach khéng chim soc gi
c4, qua nhiéu nam dat nghéo di thi bo hoa chuyén dén noi khac, lai tién hanh kiéu nong
nghiép béc 16t dat nhu vay. O Viét Nam dén thoi cac vua Hung di c6 nén néng nghiép
rudng nudce, thé hién qua cac truyén thuyét nhu cau chuyén vé Son Tinh, Thiy Tinh.

Trén mat dat cia hé sinh thai nuwong riy co tro 13 ngudn phan vo co phong phi.
Ngoai ra, ltra c6 thé ddt chét ndm bénh, con trung, vi sinh vat va co dai, ¢ loi trong mdt
thoi gian ngan. D4t nuong riy trong thoi gian bo hoa, duoc nghi va hdi phuc dan. Nén
néng nghiép nguyén thuy nay dén nay van con ton tai & nhidu ving nhiét doi.
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Sau ndy cung véi su phat trién va thay doi ché do so hitu dat dai, dé duy tri d6 mau
md cua dat, ngudi ta dd 4p dung phuong thirc cho dat nghi. Pong thoi dé ning cao do
mau md cta dit va muc sir dung dat, nguoi ta di tién hanh luan canh. Pong rudng duoc
chia thanh nhiéu manh, c6 dat nghi, dat gieo vu cbc xuén, dat gico vu cdc déng. Do k¥
thuat cay bira phat trién, dat nghi khéng c6 nghia 1a khong quan 1y, ma van cay bira dé
trir co dai va cai thién diéu kién thong thoang cho dét, nghia 1a ap dung nhiéu cach tich
cuc dé khoi phuc d0 mau md ctua dat. Hon nita, do tién bo cua k¥ thuat luan canh, ngoai
cay cbc ra, con co thém nhiéu loai cay trong khac, hé sinh thai dong rudng ngdy cang
thém phure tap (Grass, 1925; Orwin, 1949).

Cung v6i nuwong ray va ché do canh tic rudng nudc & ving dat cao, ¢ ving dat thap
cling phat trién déng ruéng. Cac dan toc dinh cu & viing ven hd, song, dim lay, qua giai
doan danh bat cé, lugm hai qua, ciing hoc cach 1am rudéng. Nén vian hoa phuong Dong
cd dai phat trién & bén cac dong séng 16n nhu Tigro, Ofrat, Nil; nén van hoa dan tdc
Han bat nguon tir luu vuc song Hoang Ha; nén van minh lua nudc cta ngudi Viét o
vung Pdng bang song Hong ..., déu ldy co so 13 vin minh nong nghiép.

Theo tai liéu khdo cd, su phat trién ciia dong rudng 1a tir viing dat cao xudng ving
dat thap (Furusima, 1947; Marukufuchi, 1968). Nong nghiép dat thip con goi 1a nong
nghiép dat ngap nudc, mot mit ¢ nhitng chit ling dong phu sa do dong song chuyén
t&1 da hinh thanh déng rudng mau md, mat khac ky thuat diéu khién ngdp lut cua nudce
song dugc phat trién khong ngimg theo su phat trién cua thé ché chinh tri, xa hoi, nhu ¢
Viét Nam d3 hinh thanh hé théng dé diéu va hé théng “dan thuy nhap dién”. Vi thé, hé
sinh thai dong rudng ctia ndng nghiép dat thap, thong qua cac bién phép tri thuy va dan
tudi, lay viéc khdng ché nuéc 1am trung tdm, duy tri can bang sinh thai ctia ca hé thong
(Morimoto, 1941; Marukufuchi, 1968).

2.2. Sw phén bé ciia dong ruéng

Nudc 12 mot trong nhitng nhan t6 han ché su ton tai hay khong ton tai ctia dong
rudng, do do, ddi chiéu sy phan bd mua cua luc dia cho théy: vung c6 lugng mua nho
hon 250 mm hau nhu khong c6 dién tich ddng rudng. Ngay laa mi, mot cdy trong chiém
dién tich dong rudng rong nhét thé gidi véi tong s6 257 khu vuc trong thi 83% sé khu
vuc 1a ndm trong ving c6 lugng mua 500 - 1000 mm/nam.

Su phan bd cua déng rudng, n6éi mot cach khai quat 1a do nudc, nhiét do, dia hinh
va vi d6 han ché. Di véi cac loai cay trong chii yéu thi bi cac didu kién moi truong nhat
dinh lién hé véi gidng cay d6 hodc quan hé t6 hop ciia mot sé diéu kién nao d6 han ché.
O tung khu vue cuc bo thuong bi anh hudng cua sau bénh. Vi thé, vé mat quy hoach dat
thich hop véi cdy trdng, viéc nghién ciru dia 1y sinh thai cdy tréng la mot trong nhiing
linh vuc quan trong cua sinh thai hoc déng rudng. Viét Nam c6 hai vya lta chinh Ia
DPong bang song Hong va Dong bang song Ctru Long, d6 1a hai ving dia hinh bang
phang nhat so véi cac ving khac trong ca nudc.



Bing 1.1. Dién tich trong lGa tai 4 ving san xuat laa chinh cua ca nude
theo dia hinh tuong doéi

Dién tich Dia hinh tuong dbi
Vung ’ -
(1000 ha) | a0 | Vancao | Van | Van thép | Triing
DPdng bang song Ciru Long | 2082,7 87,9 813 1073,3 | 108,5
Pdng bang song Hong 6673 | 6,6 | 64,9 | 2274 | 291,6 | 76,8

Duyén hai Bac Trung Bo 395,8 31,6 91,1 177,8 66,9 284

Duyén hai Nam Trung Bo 279,9 15,1 63,7 55,6 117,9 27,6

Téng cong 34257 | 53,3 | 3076 | 12738 | 15497 | 2413

Nguén: Vién Quy hoach va Thiét ké néng nghiép, 2003

Theo sb liéu trong bang 1.1, dién tich lta nuéc tap trung cha yéu ¢ hai ving dong
bang chinh 12 Pong bang song Ciru Long va Pong bang song Hong. Pong thoi, do diéu
kién dia hinh nén dién tich lta nuéc ¢ vung Bic Trung B9 va Nam Trung B0 c6 dién
tich nho hon rat nhiéu, chi bang mot nira dién tich lua Pong bang séng Hong va 1/7-1/8
dién tich lta & Pong bang song Ciru Long. O mdi ving, lia nudc lai dugc chia ra theo
dia hinh tuong ddi nhu cao, van cao, van, van thép va triing (Vién Quy hoach va Thiét
ké nong nghiép, 2003).

2.3. Sw hop thanh ciia h¢ sinh thdi dong rujng

Diém khac nhau cha yéu vé thanh phan hop thanh caa hé sinh thai déng rudng so
v6i hé sinh thai khac 14 quan thé ciy trong mang tac dung chit dao do con ngudi diéu
khién mét cach ddy di; ngudi va gia suc ciing 1a thanh phan hop thanh ctia hé sinh thai.
Ngoai ra, con c6 mot sb bién phap diéu khién ciia con ngudi c6 anh huong siu sic dén
su hop thanh cua hé sinh thai dong rudng nhu bién phap lam dat, bon phan, phong trir
sau, bénh, cd dai, phu dét, tudi nude va diéu khién di truyén chon giéng (Trén Puc
Vién, 1998; Pham Chi Thanh va ctv, 1996).

Su hop thanh cta hé sinh thai dong ruong nhur trong hinh 1.1, 14 quan thé cau thanh
boi cay trong don nhit (gidng) va cing véi quan thé cay trong chu dao 13 quan thé cay
tréng khac, quén thé c6 dai, sau hai, dong vat ..., tao thanh quﬁn xa sinh vat cia hé sinh
thai dong ruong. Giira cac thanh phan hop thanh nay ton tai mdi quan hé qua lai phirc
tap (s& noi ki & phan sau), & day chi néu mot thi du. Nhu trong bang 2.1, trong qué trinh
chuyén bién tir hé sinh thai ty nhién (d6ng cd) sang hé sinh thai dong rudng (dat laa mi),
quan thé con trung, thanh phan hop thanh cia hé, bi anh hudng 5 rét. Tir dong co bién
thanh dat lta mi, nam thtr nhat, sb loai con tring déu giam di, nhung téng sb ca thé déu



tang lén. Néu tinh theo loai, nhu phan dudi cia bang 2.1, sy tdng gidm so cé thé cla cac
loai khac nhau, c6 mot s0 loai ¢6 tdc dung trc che doi voi loai khac, so ca thé cua ching
tang lén, ket qua chung 1a l1am cho so0 ca the tang 1én.

Bing 2.1. Anh huong cta su chuyén bién tir hé sinh thai ty nhién sang hé sinh thai
ddng rudng ddi véi thanh phan quan thé con tring (WATT, 1968)

Tén coOn trung Péng co Pit lta mi Télzigéf)iém
S6 loai
Homoptera 35 12 -2,9
Heteroptera 38 19 -2,0
Coleoptera 93 39 -24
Hymenoptera 37 18 -2,1
Loai khéc 137 54 -2,5
Cong cac loai 340 142 -2,4
Téng s6 ¢4 thé/m” 199 351 +1,8
S ca thé cua cac loai khac nhau/m®
Caeculus dubius 2,23 0,06 -37,2
Sminthurus viridis 7,65 0,19 -40,2
Ectobius duskei 2,83 0,13 -943
Leptothorax nassonovi 16,48 0,03 -550,0
Haptothrips tritia 1,07 300,40 +280,8
Phyllotreta viitula 0,05 1,03 -20.,6
Hadena sordida 0,09 2,25 +25,0

Hé sinh thai dong rudng 14 hé théng phuc tap ciu thanh boi cac thanh phan vé co
va cac thanh phan sinh vat, nén phai phén tich dong thai mdi quan hé 1an nhau giita cac
thanh phan hop thanh d6 méi co thé giup k¥ thuét trong trot tong hop nang cao san
luong quén thé cay trong.



TOM TAT
Hé sinh thdi dong ruéng la mot trong nhitng hé sinh thdi trong sinh quyén, vi vay,
phuwong phap va cach nghién ciu sinh thai hoc vé nguyén tac la déu thich hop voi
no. Ngwoc lai, nhu*ng quy ludt va phiong phdp ma sinh thdi hoc dong ruéng
fim ra vé nguyén tic ciing cé thé vin dung cho cdc linh viee sinh thdi hoc khdc.

Sinh thai hoc dong rugng hlen dang tap trung nghién citu theo ba huong: (1)
Qua trinh San xudt ciia quan thé cdy trong trong hé sinh thdi dong rudng; (2)
Gidi thich tong hop déng hé sinh thdi dong ruéng (lién hé lan nhau cia toan
bé cdc phan hop thanh); (3) Quan hé lan nhau giita hé sinh thdai dong rudng
vOi cdc hé sinh thai khac xung quanh no.

Lich stk phdt trién dong ruéng da trai qua mot thoi gian dai. Lam ruéng van la
khuynh hwéng lam cho lodi nguoi an cu, lac nghiép, dong thoi ciing thic day phdt
trién nhanh kyj thudt san xudt néng nghiép va phat trién vin hod- kinh té- xa hoi.
Sw phdn bo ciia dong rugng, ni mgt cach khdi qudt la do mwée, nhiét do, dia
hinh, dat dai va khi hdu han ché. Péi véi cdc loal cdy trong chii yéu thi bl cdc
diéu kién moz ter’ng nhat dinh lién hé véi giong cay dé hodc quan hé t6 hap
ciia mét sé diéu kién nao dé han ché nhw kinh té - xa héi ciia twng ving. O
tung khu viuc cuc bg thuong bl dnh hwéng cia sau bénh. Vi thé, vé mat quy
hoach ddt thich hop véi cdy trong, viéc nghién civu dia ly sinh thdi cdy tréng la
mét trong nhitng linh viee quan trong cia sinh thdi hoc dong rudng.

Piém khdc nhau chii yéu vé thanh phan hop thanh ciia hé sinh thai dong ruéng
so véi hé sinh thdi khdc la quan thé cdy trong mang téc dung chii dao do con
ngueoi diéu khién mét cach toan dién; Thanh phan lodi sinh vit trén dong
ruéng cé sw thay doi sau sdc néu con nguoi thay thé cdy trong chii dao. Nhitng
tac déng ndy cé nhitng anh hwéng khdc nhau dén loi ich con ngueoi.

CAU HOI ON TAP
1. Bic trung co ban cta hé sinh thai dong rudng 1a gi?
2. Pham vi nghién ctru ctia hé sinh thai dong rudng?
3. Tai sao hi¢n nay sinh thai hoc dé)ng rudng tap trung vao 3 hudng nghién ctru chinh?
4. Tai sao cac hé sinh thai dong ruong lai khac nhau theo do cao va khac nhau theo ving?
5. Su khac biét can ban vé thanh phﬁn loai gitta hé sinh thai d@)ng rudng va h¢ sinh
thai tu nhién?
TAI LIEU POC THEM
1. Pham Chi Thanh, Pham Tién Diing, Bao Chau Thu, Tran Puc Vién. Hé théng
nong nghiép. NXB Nong nghiép. Ha Noi - 1996.
2. Tran Dtc Vién. Sinh thdi hoc nong nghi¢p. NXB Gido duc. Ha Noi - 1998.



Chuong 11
CAU TRUC VA CHU’C NANG CUA HE SINH THAI PONG RUONG

Noi dung

Trong lich sir nghién ctru hé sinh thai rimg va dong co ty nhién, viéc nghién ciru
cau truc quan xa thyc vat dugc phat trién twong doi sém, dieu dé co tdc dung nhat dinh
doi vai viée xay dung khai niém quan xa thuc vat. Khai niém cau triic quan xa phai bao
gdm: cac loai hop thanh va kiéu sinh séng ctia chung, su phan bd khong gian cia chung,
su phan bd vé luong do bang dai lugng hay chi sé ndo dé (nhu mat do, tan do, trong
lwong...) va nhitng bién ddi cua chung theo thoi gian...

Hé sinh thai dong rudng, trir quan xi co dai ra, thuong rat don gian, tirc 1a quan thé
cdy trong chi do mot loai cu tric thanh. Mt khac, hé sinh thai cdy trong ldy quan thé
cdy trong 1am chinh cung véi cac thanh phan phu nhu quan thé c6 dai, dong vat, quin
thé vi sinh vat va méi trudng vat 1y. Vi thé, khi néu rd cau truc va chirc ning ctia hé
théng, khong chi gidi han & cdu trac clia quan thé cdy trong, con phai lam sang to cau
tric quan thé sinh vat khac, moi truong vat 1y va dong thai tdc dung gilra chiing véi
nhau.

Cdc ngi dung sau day sé dwoc dé cdp trong chwong nay:

1. Can bang lugng nhiét va can bang nudc cua dong ruong
Moi trudng dat
Moi truong sinh vat
Céu tric ctia quan thé cay trong
Céu triic moi truong ctia hé sinh thai dong rudng
Quang hop cta quan thé cay trong
Su sinh trudng cta quan thé cay trong

Su canh tranh trong hé sinh thai dong rudng

I =

Ning suat ciia hé sinh thai déng rudng

10. M6 hinh hoa hé sinh thai ddng rudng.

Muc tiéu
Sau khi hoc xong chuwong nay, sinh vién can:
1. Hiéu duoc ciu tric va chirc nang cua h¢ sinh thai déng rudng,
2. Hiéu dugc moi truong dat, moéi trudng sinh vat cta hé sinh thai dong
rudng,
3. Hiéu duoc mbi quan hé gitra c6 dai va cdy trong, su sinh truéng ctia quan
thé cay trong trong hé sinh thai dong rudng.



Ning luong cua sy van dong suy cho cing déu bét nguén tur néng luong mat troi,
do do nghlen ctru tdc dung cua mai trudong vat ly Va quén thé cay trong doi V0’1 qua trinh
trao d6i ning lugng mit troi & ting khong khi gan mit dat co thé néu rd cdu trac moi
truong cta hé sinh thai dong rudéng. Cau tric ciia hé sinh thai ddng rudng rat phic tap,
quyét dinh ciu trac va chirc ning cua hé thong. Thi du, quang hop cua quan thé cay
tréng, cau tric ciia quan thé bi mat do tang 14 va phan bd khong gian ctia tang 1a quyét
dinh. Nhung quang hop lai hinh thanh 14 méi, lam thay ddi cau trac tang 14 va lai anh
hudng téi chiic ndng va cau trac ciia hé thong. Quan hé nay cé nghia la: khong co dinh
luong cAu trac cua hé théng s€ khong thé néu rd mot cach dinh luong chuc nang cua hé
thong. Xuat phat tir quan diém ddi v6i cdu triic moi truong nhu vy, dudi day sé néu rd
van dé can bang luong nhiét va can bang nudc cia dong rudng, van dé biéu hién dinh
luong cdu tric cta hé thong va ham sb hod chirc nang ctia hé thong.

1. Can bang lwong nhiét va cin bang nwéc cia dong rudng

1.1. Cin bang lwong nhiét ciia dong rudng

Nghién ctru su trao d6i nang lwong mit trdi trén dong rudng, co ban nhat 1a nghién
clru vé can bang birc xa va can bang lugng nhiét. Can bang birc xa 1a téng buc xa ning
lugng mat troi, khong khi va mit dat, c6 nghia 1a nhiét ning thuan ma mat dat dong
rudng thu dugc, cling goi 1a buc xa thuan. Sy bién d6i nang lugng mat troi cha yéu Vo1
hinh thirc nhiét, cho nén ciing dung thuat ngit cin bang lugng nhiét lam tir dong nghia
ctia thuat ngir can bang nang luong.

Birc xa mdt troi le"g xa mdt dd:t Béc hoi va Poi {Lm 1;51
va khong khi ngung tu truyén dan
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leong thuan

100 don vi = 0,485 cal/em’/min
Hinh 1.2. Can bang lugng nhiét ctia mat dat (Gates, 1962)



Binh qudn ndm ciia cén bang nhiét wrong dong ruéng:

Hinh 1.2 14 tinh hinh phan phdi lai ciia nang lwong mit troi biéu thi bang tri s6 binh
quan nim cua Bic ban cau. LAy birc xa mit troi 1a 100, tri s ndy twong duong véi
0,485 cal/cmz/phﬁt, trong do chiéu truc tiép xuéng mit dat 33, khong khi hép thu 49,
dén mat dat 24 tro thanh btc xa truc tiép; 52 dén bé mat may, tu do mat 25 phéan xa vao
trong khong gian vii tru, 10 duoc may hip thy, 17 théng qua may dén mat dat. Mat
khac, 15 don vi toa mit trong khong khi, 9 don vi toa vao vil tru, con 6 don vi dén mit
dat, cung voi anh sang thong qua may dén mat dat no6i trén thanh birc xa tan loan (tan
xa). Két qua 1a nang luong mat trdi chiéu vao tang trén khong khi chi c6 47% dén duoc
mat dat, 34% phéan xa vao khong gian vii tru.

Tir mat dat chiéu ra bic xa nhiét song dai 119, trong d6 10 di vao khéng gian vii
tru, sb6 con lai duge khong khi hép thu. Tt khong khi lai véi buc xa song dai 105 dén
mit dat. Do d6, dé 1am trao doi lwong nhiét song dai tron ven bi mat di 14 tir mat dat.
Do c6 56 birc xa song dai tir khong khi chiéu vao khong gian vil try, cho nén toan bo
nhi¢t ndng ma qua dat mat vao vii tru 1a 100, 1am cho d nhiét cua toan thé qua dat
khong 1én cao. Trong s6 47 dén mat dat, c6 23 1a luong nhiét boc hoi rdi tiéu tan trong
khong khi. Loai lwong nhiét luu dong toa ra va hip thu khi nuéc bbe hoi va ngung tu d6
goi 13 tiém nhiét. Cudi cing con lai 10 dugc gié chuyén véan, thong qua ddi luu va
truyén din, nam trong khong khi, loai nhiét nang nay goi 1a hién nhiét.
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Hinh 2.2. Quang pho birc xa mit troi (a). So sanh dudng cong quang phd
quang hop cta lta mi va d§ cam gidc nhin thay tuong doi (b)
1. Quang hgp cuia lua mi (Gates, 1962); 2. B cam giac nhin théy tuong dbi (Laisk, 1965)



Céng thirc can bang nhiét heong dong rudng:

Hinh thai cua nang luong mat troi tuy co bién doi, nhung theo dinh luat bao toan
nang luong thi khéng mat di. Vay cong thic can bang lugng nhiét nhu sau:

R+H+IE=0 (1)

Trong d6: R: Birc xa thuan; H: Cam nhiét; I: Tiém nhiét bdc hoi; E: Luong bdc hoi

trén don vi dién tich, don vi thoi gian.

Néu xét dén nhiing bién ddi trong thoi gian twong ddi ngin, trén dong rudng, thi
cong thuc trén c6 thé doi thanh:

R+H+IE+B+P=0 (2)

Trong dé: B 1a nhiét ton trir trong déng rudng, dung vao sy 1én xudng do nhiét dat

va d6 nhiét than thuc vat; P 1a nhiét tdn trit & hoa nang cua quang hop.
Tri s6 ctia chiing rt nhé so v&i cac s6 hang khac, hdu nhu ¢6 thé bo qua.

Bire xa thudn: c6 thé biéu thi bang cong thic sau day:
R=(1-2)(Q+q@+S 3)

a 1a suat phan xa ctia dong ruong

Q va q 1a blrc xa mit troi chia ra truc tiép va tan loan

S 1a buc xa hitu hiéu song dai, 1a téng cua birc xa soéng dai tir mat dét ra

va tir khong khi dén.

Dau ctia cic s6 hang trong cac cong thirc tir (1) dén (3) Iy chiéu chiéu vao mat dét
1a duong, chiéu phan xa 1a am.

Birc xa mat troi va burc xa quang hop dwoc:

Vé dai thé, buc xa mit troi gdm co birc xa bang song 0,2 - 4,0, goi 1a birc xa song
ngan, cuong do cla cac budc song khac nhau nhu hinh 2.2 (a) cho thdy, & ngoai khi
quyén thi gan nhu bing birc xa tir ngudn 6000°K, con & trong khong khi thi duge hoi
nudc, oxi, ozon, bui hap thu, hinh thanh may khe 16m. Trong d6, biang séng cho quang
hop duogc, nhu hinh 2.2 (b) cho thiy, gin bang v6i phan nhin thiy duoc: 0,38 - 0,71p.
Birc xa cua bing song nay goi 1a birc xa quang hop duoc. Hinh 2.2 con cho biét, quang
phé co tac dung dbi v6i quang hop va dudng cong biéu thi 46 cam giac ciia mét nguoi
dbi véi cac bude song khac nhau 18 rang 1a khac nhau. Do d6, khi do quang hop, ding
lux dé biéu thi cudng do anh sang 1a khong chinh xéc.

Buc xa quang hop duoc dai thé tuong duong véi mot ntra cua birc xa mat troi.
Tooming va Guliaep (1967) cho rang, tri sb tinh tich ngay va tri s6 tinh tich thang co
quan h¢ nhu sau:

Qg =042>Q+0,60>Q 4)

Trong dé: Q g 1a birc xa quang hop duoc. Tir d6 cho thiy, ty 1& buc xa quang hop
duoc cua burc xa tan xa la cao hon.

4



Thong luong hién nhiét va tiem nhiét:

«— Mat dat

Hinh 3.2. Bién d6i trong ngay vé phan b6 d6 nhiét déng ruong

Hinh 3.2 cho thiy, bién d6i trong ngay theo chiéu thang dung cua d6 nhiét khong
khi va do nhiét dat & mit dat vao ban dém la thip nhat, budi trua trd nén cao nhat. Bién
d6i trong ngay cta nhiét o dit c6 thé dén do sau khoang 30cm, & do sau hon nita hau
nhu khong c6 bién d6i d6 nhiét. Nhung cin ¢t vao dudng cong bién dbi trong nam clia
d6 nhiét dat thi su bién ddi d6 nhiét c6 thé dén do sau 600 cm. Xem d6 dbc cua duong
cong trong hinh c6 thé thay hién nhiét cua mit dat, huéng truyén dan cta nhiét truyén
dan trong dat va mirc d6 16n nho cua nhiét, nhu mii tén trong hinh. Truyén dan nhiét
thanh ty 1& v6i do doc cua duong cong (%), d6 dbc cang 16n thi dan nhiét cang nhiéu.

z

b6 dbc do nhiét va thong lugng hién nhiét & mot thoi gian nao do cé quan hé nhu sau:
DT
H=pCpKu— (5)
dz
Trong do: p 1a mat do khong khi; Cp 1a ty nhiét dinh 4p cta khong khi;

Ky 12 hé s khuéch tan xa

%t}"/ 1¢ bién d6i d6 nhiét theo d6 cao (dd dbc thang dung).
Z

Ciing nhu trén, tiém nhiét c6 thé biéu thi nhu sau:

dq

IE=p K
deZ

(6)

Trong d6: q 1a d6 4m twong ddi, Ky 1a hé s6 khuéch tan dong xody ctia hoi nudc.

Hai cong thic (5) va (6) cho biét: hé sé khuéch tan dong xoay cang 16n, do dbc
thang dimg ctia nhiét hay d6 am cang 16n, thi thong luong hién nhiét va tiém nhiét s&
cang 16n.



Luong bién doi nhiét ton trir:

Nhiét ton trit trong d@)ng rudng (B) biéu thi su thay doi luong nhiét cua mot cot cAu
thanh do ré cdy trong va dat tinh tir mat dat tré xudng, ciing tic 1 thong luong nhiét ton
trir. Trén mit dat trong quan thé cdy trong, c6 thé theo cong thirc (2), tirc la:

R()+IE()U+H()+B():O (7)

Trong cong thirc nay, By biéu thi nhiét truyén dan tir mat dat xudng duéi dat va goi

13 nhiét truyén din trong dat, c6 thé biéu thi bang cong thirc sau day:

dTS
BO-A——| z=0 (®)
dz
Trong d6: A 14 hé sé dan truyén nhiét cua dét (cal/cm?. sec.’C);
dTS | _ _ ( biéu thi do dbc thang dting phan bd d6 nhiét dat cia mat dat.
dz

Tri s6 By tién hanh phan tich 1 ndm thi gan bang khong.
Tir (2) dén (7) ta duge: Bp=B - B 9)

Trong d6: Bp 1a luong bién d6i nhiét trir trong than ciy trong va trong khong khi
clia quan thé cay trong.

S phin bé dia Iy vé can bang heong nhiét:

Nha khi hau hoc Lién X6 Buduko dung phuong phap khi hau hoc da nghién ctru su
phan bd dia ly vé can béng lugng nhiét: luong nhiét tod ra do bdc hoi, lugng trao doi
nhiét khuéch tan. Nghién ctru chi ra rfing, vé& mat lugng nhi¢t ctia cd nam, nhu hinh 4.2
(a) cho thdy, birc xa thuan trén luc dia va trén bién khac nhau rd rét, duong ranh gi6i
biéu thi tri s6 khong lién tuc. D6 1a do ty 1¢ suat phan xa clia mat bién nho hon so véi bé
mat luc dia cung vi d9. Tri sb 16n nhét cua buc xa thuan trén qua dét duoc théy o phﬁn
Bic bién Arabi, khoang 140kcal/cm”.nam. O bién, duong thing tri thanh timg biang kéo
dai huéng Pong Tay; ¢ déi vi dJ cao, tri s6 buc xa thuén ha thép rat nhanh.

Trén luc dia, tri s6 birc xa thuan 16n nhat dugc thay & ving nhiét déi am, ciing chi
¢6 100 kcal/cm®nam, rat nho so véi trén bién. Ngoai ra, néu so sanh ving kho véi ving
am thi tri s6 nho hon. D6 1a do suit phan xa ctia birc xa séong ngan ¢ ving khé 16n hon,
btrc xa hitu hiéu song dai ciing 16n (d6 nhiét bé mit cao, ngay ram it, do am thap).

Hinh 4.2 (b) biéu thi nhiét toa ra do bdc hoi. Tri sé cua luc dia va bién khac biét
nhau 16 rét, thay doi rd rét & duong ranh gisi. O day ciing giéng véi tinh hinh birc xa
thudn néi trén, nhung phan bd phirc tap hon, du trén luc dia hay trén bién ciing déu
khong thanh ting bang. Trén bién, tri sb ctia d6i khi ap cao 16n hon mot chit so v6i gan
xich dao. O ving dong nudc 4m va vung dong nuéce lanh du & ciing mot vi do, ciing
chénh 1éch nhau 2 - 3 1an. Mt khac, trén luc dia néu luong nudc trong dat dﬁy du, thi
nhiét toa ra do bdc hoi chu yéu quyét dinh ¢ birc xa thuan. Con & nhirng ving sa mac,
nira sa mac, dat thiéu nuéc, thi gan bang v6i lugng mua nam. Lugng bdc hoi 16n nhiat
toan nam & luc dia ¢6 thé dén 100 mm (dd cao cot nude), trén bién ¢6 thé dén 200 mm.
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(b) Lirgng nhiét tda ra do bdc hoi trong nim (kcal/ecm2. nim). .I

1R HJ

(c) Luong trao ddi nhlet dong xody trong nam (kcal/cm nam)

Hinh 4.2 a, b, c. Sy phan b6 dia Iy trong nam vé can béng lwong nhiét (kcal/cm*nam)
(Buduko, 1956), phan gach xién 1a thiéu tai liéu



Luong trao d6i nhiét do dong X04y (trong hinh 4.2¢ dau am va duong la xéc dlnh
nguoc), tat ca mat dai luc va phan 16n mit bién déu cung cp nhiét cho khong khi, tri s6
cd nam cua vung sa mac va nhi¢t doi 1a 1on nhét, tir 50 - 60 keal/cm? nam trd 1én.

Bién doi trong ndm vé cdn bang
luwong nhiét

Hinh 5.2 13 su bién ddi trong niam
vé can bang luong nhiét ciia mot sd dia
diém thudc cac vung khi hau dién hinh
(trén hinh v€ ngoai buc xa thuan ra, diu
ctia cac s6 hang khéc xac dinh nguoc).

Hinh 5.2a biéu thi tinh hinh cta
thanh phd H6 Chi Minh ving khi hau
gi6 mua xich dao, birc xa thuin ctia mua
khé cao, muia mua thip (d6i xich dao noi
chung, trir ving gié6 mua ra, bién doi
trong nam cua buc xa thuan rat nho).

a)

b)
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5.2b. Vung khi hau luc dia a nhlet doi
(Kraxndvoxco, 40° do vi Bic, 52°59' do
kinh Bong)
Lay ving khi hau luc dia la
Kratnévoxco ¢ Trung A 1am thi duy,

nhu hinh 5.2(b). O ddy do nguyén .§
A , A " N N
nhén cua thién van hoc, blic xa -y
thuan bién d6i trong nim tuong doi <
. o aa Lo A A .S
16n, ma mua dong co tri s6 am. Vi X

mua it, lugng nhi¢t bdc hoi rat nho,
vao mua ha lai cang thap. Do do,
trao doi nhiét dong xody dac bict
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5.2a. Ving gié mua xich dao (Tp. H6 Chi Minh
10°47' d6 vi Béc, 52°59' d6 kinh Dong)

Nhiét toa ra do bdc hoi rat cao vao
dau mua kho, thip xubng rat nhiéu vao
cubi mua kho vi dat da kho (thang 4), dén
mua mua lai tang lén.

Chu ¥ 1a tri s6 boc hoi thap nhat dén
muodn hon tri s& birc xa thudn 16n nhét,
quan hé giita lwong nudc trong dat va su
bbc hoi c6 thé noi rd van dé nay. Su bién
dbi trong nam vé trao doi nhiét dong xody,
thuong 1a nguoc lai véi trao ddi nhiét boc
hoi, mua kho rét cao.

.............
. .
______
. 0
.....
K 0

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12Thang

5.2¢. Vung khi hau gi6 mua vi d9 trung binh (Vladivoxtoc

cao vao mua ha, vuot birc xa thuan 43°07' d6 vi Béc, 134%54' d6 kinh Pong); R: buic xa thuén,

vao mua dong hudng tur khong khi
xudng mit dat.

LE: nhiét toa ra do bde hoi; H: Trap dO} nhiét xoay
Hinh 5.2a, b, c. Puong cong bién doi trong nam

ve can bang lugng nhiét ¢ cac vung khi hau

dién hinh (Buduko, 1956)



Lay Vladivoxtc 1am thi du vé ving khi hau gié6 mua c6 d6 vi trung binh (hinh
5.2¢, tri s cua cac loai can bﬁng lugng nhiét mua ha ¢ day chiu tc ché cta troi rim, nén
duong cong hoi bang.

O trén bién noéi chung, trao d6i nhiét dong xoay hét sirc nho, bién dbi trong nim
cling rat nho. Birc xa thuan va nhiét toa ra do bdc hoi khac nhau theo d6 vi va vung khi
hau, vi luong nhiét toa ra do bdc hoi cao hon hin hodc thép hon han buc xa thuan ma
sinh ra thiéu hodc thira luong nhiét; tinh trang thiéu hodc thira nay dugc bu dép béng
lwong nhiét d6i luu giita tAng sdu va ting ndéng ciia bién hodc lwong nhiét van chuyén
nh¢ dong nude bién.

1.2. Cin bang nuéc trén dong rudng

Dya vao dinh luat bao toan nang luong, co thé dung cong thuc can béng luong
nhiét dé biéu thi tinh hinh phan phdi lai ning lwong mit troi chiéu trén dong rudng.
Ciing 1y luan nhu vay, c6 thé dung cong thirc can bing nudc dé ndi rd su phan phdi lai
nuéc trén dong rudng. Cong thirc can bang nude cua dong rudng cho thiy 1a chi trong
mot thoi gian nhét dinh, téng lugng nudc & dang ran, dang 16ng, dang hoi ma khong
gian chung quanh cung cép cho dong rudng va luong cac loai nuéc mét di phai bang
khong. Cong thirc d6 nhu sau (Buduko, 1956):

rtE+fw+m=0 (10)

Trong cong thirc nay r 1a lwong nudc mua, E 14 chénh 1éch bdc hoi va ngung ty trén
bé mit dong rudng; fw 1a nude chéy mét trén mét dat; m 1 trao d6i nuéc cua mét dat
v6i tang dudi cua dong ruéng. DAu cia cac sd hang trong cong thirc (10) glong nhu
trong cong thurc can bang lugng nhié¢t, phuong huong vao dong ruong c6 tri sb ducrng
Gi4 tri ciia m bang tong cua nudc trong luc tir mit dat chay xudng tang siu, nudc cua ré
thue vat hip thu va luong luu dong theo chiéu thang dimg toan bd nude trong cac tang
¢6 ham luong khac nhau. Cong thirc 10 ciing ¢6 thé dung cho truong hop di bién doi it
nhiéu, tirc 1a nude luu dong theo chiéu thang dung bang téng luong nudc trong dit chay
ra fp va ham luong nudc trong dat tang mat b.

Téng cia nudc bé mit chay ra fw va nude trong dat chay ra fp bang tong luong
nuée chay ra f (f=fw + fp), do d6 biéu thj thanh cong thic sau day:

rtE+f+b=0 (11)

Cong thirc nay c6 thé dung dé tinh toan can bang nudc ciia ca mot cai hd, hodc can
bang nudc ciia mot ving nhat dinh (thi du luvu vue mot dong séng). Luc nay, f1a tong s6
nuéce phan phdi lai theo chiéu ndm ngang trong thdi gian nghién ctru nhat dinh, ca mat
nude va trong tang day dat. Néu lay tri s binh quan thi s hang b rat nho. Cong thirc
(10) c6 thé bién dang thanh cong thic sau day:

rtE+f=0 (12)
Dbi voi toan qua dat, phan phdi lai ctia nude theo chiéu ndm ngang bang 0 vay:
r+E=0 (13)

Binh quan ndm ctia viing dat sa mac khong tudi s& nhu cong thirc (13).



2. Mdi truong dat

Diit

Dit o cdy trong hodc thuc vat bac cao sinh trudéng phat trién trong hé sinh thai con
goi 1a “dat trong” hay “thé nhudng”. Cung véi cdy trong, dat cling 1a dbi tuong kinh
doanh ctia con ngudi. Nhung cho dit mot dinh nghia chinh xac that khong phai don
gian nhu vdy. Thanh phan cha yéu cdu thanh dit ¢b nhién 1a nhiing chit v6 co trong da
me, nhung néu khong c6 vo s6 vi sinh vat, dong vat sinh séng trong dét va chét hitu co
phan giai tir xac thuc vat, dong vat, thi khong thé coi d6 1a dat. Cho dén nay, dinh nghia
vé dat duoc nhiéu ngudi thira nhan 1a dinh nghia cta Pacutraiep. Kira (1959) cho ring
dat 1a thé két hop khong thé chia cit cua sinh vét va vo sinh, do hé théng tac dung va
phan tac dung cAu thanh, va chi ra rr:ing “Cai tré thanh mét bo phan cua h¢ sinh thai nao
d6, & lau dai tai cung mot dia diém, trong tac dung 1an nhau véi gidi sinh vat, trd thanh
cai ¢6 cAu trac nhat dinh thich ung v6i nhitng ddc tinh ciia hé sinh thai iy, do tic 1a
dat”. Pat nong nghiép chiu rat nhiéu anh hudng ciia con nguoi, két qua 1a 1am cho tac
dung 1an nhau cua sinh vat va vo sinh duoc thiic déy hodc bi (e ché. Chi tiét vé nhiing
phat trién gin day ciia moén hoc dat, tic dung l4n nhau giira dat va cay trong, dé nghi
tham khao nhiing tai liéu lién quan, & day chi cha yéu noi rd van dé hinh thanh dét lién
hé chat ché véi moi truong vat ly.

Thanh phan ciia dit

Pit ¢6 ba pha, diu tién 13 pha rén, tirc 1a phan thé rin bao gdm nhitng manh da vun,
céc thanh phan v6 co cta san pham phong hoa da me va cac chit hitu co dét 1a san
pham phan giai xac sinh vat; rdi dén pha khi va pha 16ng nam giira khe hong cta pha
ran. D6 goi 1a khe ba pha cua dat. Ty 1¢ ciia pha ran, pha 16ng va pha khi, ciing tirc 1a su
phan bd clia ba pha, du 1a ciing mot loai dét ciing thay doi, nhét 1a trong diéu kién khi hau
khéc nhau, ty 1é & pha 1ong va pha khi thay d6i kha 1on. O dong rudng, do cay bira va cac
bién phap canh tc, sy phan b ba pha cua dit ciing khac nhau. Néi chung, su phan bd ba
pha cua dét do su khac nhau vé chung loai dat va vi tri 16p d4t ma hinh thanh tri sd dac
tinh twong Umg.

Thanh phﬁn cua pha rén, theo d6 to nho ctia hat ma chia ra cat, limon va sét. Su hop
thanh theo dudng kinh hat ctia nhitng hat chit v6 co nay goi 1a thanh phan co gidi. Phan
loai dua theo d6 goi 1a phan loai dét theo thanh phﬁn co gioi. Vi du: dat cat pha, dét thit
nhe, dat thit trung binh, dat thit nang, dét sét nhe, dat sét trung binh va dat sét nang.

Trong thién nhién, cac hat cat, limon va sét thuong it & dang hat don ma ching
thuong lién két v&i nhau nho cc keo hitu co va vo co dé tao thanh cac hat ¢ kich
thudc 16n hon. Hat két trong dat c6 hinh dang khac nhau tuy theo loai dat: dang phién,
dang try, dang hon, dang cAu va céac bién thé cua chung. Céc hat Kkét nay co thé xem nhu
cac “vién gach” bé nhd cAu tric thanh dat. Nhiing d4t dugc céu tao tir cac hat két vién
duogc goi 1a “dat c6 két cdu vién” hodc “dat co céu triic vién”. Do 1a loai dat c6 do phi
thién nhién cao, nhu dat den ving 6n d6i hay dat do bazan ciia Viét Nam.
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Nuébc trong dit

Nudc trong dat dang long c6 thé goi 1a dung dich dat, vi né chira cac chat hoa tan
gdm nhiéu loai chit v6 co va chat hitu co. Can ctr vao lyc lién két ctia nudc trong dat
véi hat dat, c6 thé chia: nude lién két chat véi hop chét khoédng, nudc hut am, nudc lam
nhio, nudc mao quan va nudc trong luc. Trong d6, nudc ma ciy trong cd thé hut 1a
nudc mao quan va nudc trong luc, goi la nudc hiru hi¢u. Dé biéu thi cuong do hat nudce
trong dat trén hat dat, Schofield (1935) dé nghi dung logarit biéu thi d6 cao cot nudc
(cm) tuwong duong voi luc hut goi 1a PF. Hinh 6.2 ndi rd quan hé cua PF voi loai nudc
trong dat va hiang sd nudc trong dat.

Khi ap Loai nudc
tuong ing trong dat
Dich duc van | Puc van )

0 0,001 Dung tich lang
Luong gitr nude 16n nhit
Nuéc trong luc | Gigi han trén tinh déo, diém
thanh hat
Luong gitt nuéc dong A
rudng
Luong gitt nudc nho nhat
Puong luong nude diém
Nudc mao kho6 dong mao quan

quan Giodi han dudi co rut
Gi6i han dudi tinh déo
42 15 Piém kho héo J
Khi 4m mat thiy dugc
45 31 — Hé sb hat Am (dudi do Am bdo B
6.0 1.000 Nudce hat dm | hog)

. Hé s6 hat &m (R.H - dudi 50%)
7,0 10.000 Nudc két hop 105 °C khé mét nude

Phuong phap

PF o

Hang s0 cta nudc trong dat

1,5 0,031

wox W dpyd Sunonnyg

wg) A dgyd Sumonnyg

2,7 0,5

~
N Y Q0NN

g jou oty d dygd Smonng

Hinh 6.2. Quan hé ctia PF, khi 4p tuong tg, loai va hang s6 nudc trong dat
va phuong phap do

- Hé s6 hat am: Nuéc hat tir khong khi 4m vao khi rai mong dat ra.

- Hé sb kho héo (do Am cay héo): Luong nudc trong dét 1am cho thuc vat bét dau
héo goi 1a h¢ s6 kho héo ban dau, luong nudc ma sau khi héo khong thé phuc hoi lai
nguyén trang goi 1a hé s6 kho héo vinh ciru.

- Puong lugng nude: Cho dat bio hoa nudc, dura vao may ly tim twong duong véi
1000 1an trong luc, nudc con lai trong dat 1a dwong lugng nudc, gan tuong duong véi
nudc mao quan.

- Luong giit nuéc ddng rudng: Nudc mua va nudc tudi tré thanh nude trong luc di
dong xudng dudi, sau d6 di 1én nho tac dung mao quan, khi loai nudc nay hau nhu ngimg di
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dong, lwong nude cua ting dat mat, goi 1a luong chira nude dong rudng. Tri sd PF khoang
1,5-1,7. Trong khoang giita ctia tri s6 nay va hé sb kho héo ban dau I nudc hitu hiéu.

Hinh 6.2 con cho biét pham vi c6 thé cta cac phuong phap khac nhau do nude trong
dat, can cr vao pham vi cua tri s6 PF can thiét ma chon phuong phap do tuong tmg.

Khéng khi trong dit

Thanh phan khong khi trong dt ciing gidng nhu khi trdi, gdm 6xi, nito, cacbonic
va cac khi hiém khéac. Piém khac nhau cha yéu giita khong khi trong dat va khong khi
trong khi quyén 1a ham luong CO,. Trong khong khi théng thudong, ham lugng CO,
khoang 0,33% con trong khong khi ting dat mat thuong 13 0,2 - 1%. Trong rudng nudc,
o thé khong khi hoa tan vao nudc mit rudng roi khuéch tan vao dat. Trong dat, oxi
duogc tiéu dung, sinh ra CO,, H, va métan, thanh bot khi di 1én mat nudc 10 vao khong
khi. Thanh phan ctia khong khi trong dat so di khong giéng véi khong khi thong thuong
1a vi sy ho hép cua ré thyc vat va vi sinh vat can tiéu hao oxi va thai ra CO,.

Bing 1.2. Sy tiéu hao oxi trong dét khi c6 cdy trong va khong c6 cdy trong

Luong tiéu hao oxi (I/m”.ngay)
Dit Cay trong Tong luong Khéng c6 Luong tiéu hao
ti€éu hao cay trong cho cay trong
Pat cat pha | Khoai tay 7,6 4,8 2,8
DAt than bun | Thudc 14 13,0 9,4 3,6

Béng 1.2 ndi & su khac biét vé luong tiéu ding khi oxi, & trang thai co cay trong va
khong ¢ cdy trong. Bang ching rd rang 14 oxi tiéu hao cho sinh vat dat nhiéu hon cho ciy
trong. Trong dat gan b r&, sy ton tai cta bo ré di thiic day hoat dong cua vi sinh vat, cho nén
trong thuc t&, oxi ding cho cay trong con nhé hon nita; con vé dong thai CO, trong dat s&
duoc dé cap toi & phan sau.

3. Méi trwong sinh vat

Sinh vit trong dit

Nhiéu loai dong vat va thuc vat cu tri trong dat. Trong d6 thuc vat chi yéu 1a: ndm, vi
khuan, xa khuan, tao; dong vat co loai bién hinh amip, bo hung, dong vat tiét tc 1ém, giun,
dong vat than mém... Nhitng sinh vat dit nay trong qué trinh chuyén hoa ning lugng ctia hé
sinh thai dong rudng, 1a loai tiéu dung va loai phan giai nang luong, lién hé véi nhau khong
qua tic dung va phan tac dung cta hé thong chii thé - méi truong (hinh 7.2). V& vi sinh vét
dat dé nghi tham khao gido trinh Vi sinh vat dat cia Truong Dai hoc Nong nghiép I.

Con tring, sinh vit nguén bénh

Su hién dién ctia con trung trong san Xudt cay tré)ng thuong dugc coi la c6 hai, hoan toan
trai nguoc véi hé théng cb dinh, chuyén dich ning lwong mit troi ciia cay trong. Vi thé trong
diém nghién ctru thudng 1a phong trir su hai. Pimg vé goc do cuia hé sinh thai ddng rudng, lai
rat cht y dén van dé sinh thai ciia nhimg quan thé dong vat, it ra ciing phai lam rd sy chuyén
hoé ning luong tudn hoan vat chat ciia nhitng quan thé dong vét nay va sinh vat ngudn bénh.
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C6 dai

C6 dai trong hé sinh thai dong rudng 1a dbi twong dugc nhimg nha nghién ciru cy trong
va nhitng nha sinh thai hoc thuc vat hét stic quan tam. C¢ dai la dbi thi canh tranh cta cay
trong, 1a dbi trong phai phong trir. Gan day trong viée nghién ctru co dai, ngdy cang c6 nhiéu
ngudi van dung phuong phép sinh thai hoc (c6 18 ngudi du tién di theo hudng nay 13 Arai,

1961). V& ¢o dai trong hé sinh thai d@)ng rudng, s€ dugc de cap dén & muc canh tranh..

Boén phan
Thubc diét co
Thubc diét nAm
Thudc diét sau
Mua axit

Chon va tao gibng
Canh tac

Loai hoai sinh

Fa
Loai ky sinh nam, virus Céc loai giun, dong Vélt’délt c6 tac dung Céc loai cong sinh
phan huy céc chat hiru co
Hinh 7.2. Mbi quan hé giita cdy trong, cac loai sinh vat dat, con trang dudi
cac bién phap diéu khién cia con ngudi thong qua hé sinh thai dong ruong
(Nguon: Shiyomi va Koizumi, 2001)
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4. Ciu triic ciia quan thé ciy trong

Ciu triic sdn xudt ciia quan thé cdy trong

Bét ky cdy trong nao ciing déu cdu thanh do nhiéu phién 14 dé quang hop tc 13 hé
thong quang hop va hé thong khong quang hop nhur ré, than. Hon nira, vi cdy trong trén
ddng rudng 1a quan thé do nhiéu ca thé hop thanh, cho nén quang hop va san xuét vat
chit ctia mot phién 14 so véi mot ca thé hodc tham chi mot quﬁn thé, thi tinh chat va
muirc do phire tap cta n6 rat khac nhau.

Khi so sanh san xuét vat chit ciia mot phién 14 v6i mot ca thé, chu yéu phai xét
trong quang hop, do phuong thirc xép dit phién 14 khac nhau nén mdi phién 1a nhan
duoc cuong do chiéu sang s& khac nhau, nén cuong d6 quang hop ciing khac nhau. Hon
nira, trong viéc phan phdi va tidu ding san pham quang hop, ciing phai xét ty 1& s6
luong gitta hé thong quang hop va hé thdng khong quang hop, ty 16 hinh thanh hé thong
khong quang hop... Su xép dat cia 1a, hinh thai cia tan cdy c6 sy khac nhau giita cac
loai thuc vat, diéu d6 hét sitc quan trong d6i véi su tim hiéu quang hop cua ca thé va
quan thé. Hinh 8.2 cho thay, khi dién tich 14 bang nhiéu 1an mat dat (khi 14 hét sirc rAm
rap), 14 nam ngang khong c6 loi cho tong quang hop cua ting l4.

Hinh 8.2. M6 hinh xép dit nhém 14. Gid thiét dién tich
16p trén va dudi nhu nhau, nhung huéng bé mat va vi tri

tuong d6i khac nhau. Néu anh sang chiéu tir trén xudng,
thi luong dong hoa cua 16p 14 dudi 1a 16n hon

Nguodi ta goi tinh trang xép dit 14 nhu vy 13 hé théng dong hoa, nhung chua tién hanh
phén tich dinh lugng hé théng dong hoa.

A- Loai hinh la rong " B-Loai hinh I3 hep ho Hoa thao
Cwong dé chiéu sang
1". 0 50 1e% _g\ fyb;ly :ﬁ‘ {'J::e‘é sang ! -2
L : w0 50 8% &=
& 100emd 2§00 c:p.,fw 3
SRS S [' ay
& o g 3
T b ~ 5
~S
§ af < 0 $
s _
2 d
N o B ol : 7
100g .~ {50em?)'S0, D sg  igp 450,100 (S0cm?) 5@ b 50 W0 150, od
Luong sén xuét cia =+ >Lwgng san xut Luong san xuét ctia* = Lwong san xuat
hé théng déng hod cta hé théng hé théng déng hod -cua hé théng
khéng dénghod - -khéng dong hod

Hinh 9.2. Hai loai hinh c4u tric san xuit cia quan lac trong hé sinh thai dong co
(Monsi, Saeki - 1953)

A. Cay déu giun - Chenopodiun album L. quﬁp lac thuﬁp. .
B. C6 voi - Pennisetum purpurascens Nak. quan lac thuan, phan mau den 1a loai khac.

Hai loai hinh cau triic san xuat nay cling thay ¢ quan thé cay trong.
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Nguoi dau tién ding vé goc do san xudt vat chat, néu rd dugc dinh luong cho cau triic
quan thé thuc vat 1a Monsi va Saeki (1953). Ho tién hanh chia ting cét cdy theo nhimg
khoang cach nhat dinh tir cao xudng thap toan bd thuc vat trong mot dién tich nhét dinh, roi
phén biét dinh luong theo hé thong dong hoa (hé théng quang hop) va hé théng khong dong
ho4, tim ra su phan bo theo chiéu thing dung s6 lugng cac tang, goi 1a phuong phap cit ting.
Sur phan bd vé luong clia cic ting tim dwoc nhu & hinh 9.2, bén trai duong gitra 13 hé thong
quang hop, bén phai 13 hé théng khong quang hop, 1am thanh ban db cu trac, san xuét. Trong
hinh v& 13y cudng do chiéu sang bé mit quan thé 1a 100, bén trong quan thé lan lugt biéu thi
cuong do chiéu sang theo dg cao, su khac biét theo téng 14 cta loai hinh 14 rong va loai hinh 14
hep ho hoa thao, diéu kién chiéu sang va cdu tric quan thé c6 quan hé 15 rang, c6 thé thay
ngay duoc. Hinh v& nay tuy 14 hai loai hinh dién hinh c4u tric san xuét ciia quan thé dong co,
nhung vé co ban ciing ¢6 thé phan anh loai hinh cAu tric san xuat ctia quan thé cy trong.

Phuong thire biéu hién cau tric quan lac 1y phuong phép cat ting va ban do cau trac san
xuét 1am co s chi néu rd dugce sinh khdi cia ting 14 va hé théng quang hop, nhung chua xét
dén sy xép dit tang 14 nhu Boysen - Jensen di néu ra, ddy 1a mot van dé con phai nghién ctru.

H¢ théng ld va hé thong thén ciia quén thé cdy trong

Sumlda (1960) dung phuong phap nghlen clru san xudt vat chat, di tién hanh phan
tlch glong nang suét cao cua cdy trong. Ong da phat trién thém mot budc cach suy nghi
vé hé thong ddng hoa cua Boysen - Jensen, goi tang la ciia ca thé hay quan thé 1a hé
thong 1a. Phuong phép tién hanh phan tich hé théng 14 cia Sumida 1a (1) xem chiéu
huéng cua 14, timg phién 14 trai bang hay dung thang; (2) ty 1¢ dién tich trong luong cua
phién 14 (ty dién 14), tirc 1a day hay 14 mong; (3) dién tich ciia mot phién 14 to hay nho;
(4) trang thai xép dit (nam ngang) cua 14, chia ra loai hinh thua va day. Trong khi phan
tich hé théng 14, déng thoi da quan sat mau 14 dam nhat, ham luong dam... Dtng vé gbc
d6 sinh thai cua gidng, phuong phap nay khong dimg lai & giai doan dinh tinh, ma da
tién mot bude vao nhting dinh lugng, vé mit nghién ctru san xuét vat chat cling con kha
nhiéu ndi dung nhung chua néu duge rd rang quan hé gitra né véi cau trac méi truong.

Ciu triic sinh hoc ciia quan thé cdy trong

Ross (1970) xuat phat tir 1ap trudng dé xudng nghién ctru vat 1y hoc d6i voi quan
thé thyc vat, da tién hanh nghién ctru ty mi cdu triic quan thé (cu tric tang 14).

Ross va Ninson (1965) cho rang: dé phan tich dinh lugng quan thé ciy trong, chi
can tim ra ham sd phan bd mat do dién tich bé mat caa céc co quan than, 14, bong va
ham s6 xép dat khong gian cia chung. Dién tich bé mat cua l4 ciing tuc 1a dién tich 14,
thuong chi 1a mdt ntra cia téng dién tich, cling 1a dién tich mdt mat cia 14. Ngoai ra, ddi
v6i than va bong, khi nghién ctru do lot 4nh sang (mirc thau quang) bén trong qun thé,
6 thé léy dién tich mat cit. Khi tim ham sb phan bd mat do dién tich bé mat cac co
quan khac nhau, can gia thiét 1a cac co quan xép dit tuy co trén phuong nim ngang. Gia
thiét nay thich hop v6i quan thé phat trién binh thudng, con thoi ky dau phat trién chua
thé c6 dugc. Do d6, ham sd phan bd mat d6 dién tich bé mat chi xét dén su bién doi theo
chiéu thang dung 1a dugc. CoO nghia 13, ddi véi 14 chi can tim ra dién tich 14 c6 ¢ don vi
thé tich khong gian trong pham vi do cao z. Vay ¢ cong thiic sau day:
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LO=J101UL(Z) dz (14)
Lo: chi ro dién tich 1a
H: d6 cao cua quan thé (cm)
UL (z): mat d6 dién tich 14 (cm™) & d6 cao z (cm).

Ciing nhu thé, ¢ thé tim ra chi sé dién tich bé mit cta than nhu sau:
h
LOZJO U, (2 dz (15)

Con vé ham sb xép dat cua 14 g; (z) thi phan tich nhu sau: trude hét coi phién 14 1a
mot tim phang, 14 cong hodc nhin c6 thé coi nhu mot phién 14 dugc chia nho ra thanh
nhiéu tAm phang va coi cc tim phang d6 nhu mot phién 1a. Sau do, 1dy phuong chi mat
trén (bé mat) cta phién 14 1a phuong ciia phap tuyén dung trén mat 14, nhu vy thi phap
tuyén ctia 14 trai nam ngang sé& 1a thang dimg, phap tuyén cta phién 14 démg thang 1a
nam ngang, phuong chiéu ciia phap tuyén ({ ) do hai toa d¢ sau day quyét dinh:

(rp)=0p or) (16)
OL: 1a goc thién dinh cua phap tuyén trén mat 14 (goc hop thanh do phap tuyén va
truc thang dung do duoc tir phia trén duong);

oL: 1a goc phuong vi cta phap tuyén (goc hop thanh do phap tuyén va truc Bic -
Nam, léy Bic 1a 00, tién hanh do thun theo chiéu kim d@)ng hé).

Trong quan thé cay trong, trén thuc té co thé coi bé mit 1a huéng vé nira trén qua dit,
khong gian cua phap tuyén trén mat 14 1a 2m; 0, & trong khodng 0 ~ g; 0. bién thién trong
khoang 0 ~ 2. Su phan bd ciia phap tuyén trén mit 14 & d6 cao z tuy ¥, biéu thi nhu cong

thtre sau dau:

g (z,1) 1 g.(z0.,0,)
27 27

V61 moi phuong cua (;) tién hanh tich phan d6i v6i gp, sé thanh:

(17)

1 1 T T ]
ij g (z,r))dQ, = %I(z) do, -[0/2 g.(z,0,,¢,)sin6 do, =1 (13)

Trong do:

dQy = sin 6. dOL doy, bicu thi don vi goc 1ap thé chung quanh 1, , phuong tuy y.
Ham s6 gi (z1, ) biéu thi ty 1€ chiém cua dién tich 14 trén phap tuyén trong ctia don vi
goc 1ap thé phuong chiéu 1, so véi toan bo dién tich 1a trong don vi khong gian & d cao
z; va goi 1a ham s6 sip xép khong gian cua l4. Gia thiét 6, khong c6 quan hé voi ¢y, thi:

gL (z; 6L, o) = g (z; OL) gL (z, 1) (19)
Van thuong ding ham sb sau day dé thay cho g (z; 01) :
gr (z; OL) = g (z; OL) sin O (20)
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Trong trudong hop nay:
n/2
[77 gu(z,0,)d0, =1 1)

[ & (2.0,)d0, = 2n 22

0

Trong d6: gr dOy 1a ty 1& chiém cia dién tich 14 & goc thién dinh ctia phép tuyén
giita O va O + dOy so véi téng dién tich 1a.

Dit gia thiét gitra O, va @ khong c6 quan hé tuong quan, ndi ding ra 1a khong
dugc day du, nhung chi tim gia tri gan ding thi c6 thé bo qua quan hé twong quan. Ross
dtng vé goc do cua hinh hoc khong gian tang 14 dé biéu hién ciu trac quan thé cay
trong nhu vay va goi né 1a cu tric hinh hoc cua tan cay.

Warren Wilson (1965) nguoi Oxtraylia, dung phuong phap diém miu dé phan tich
ciu trac tang 1a. Ong goi do goc cua 14, dién tich 1a chia ting 1a stand structure (cdu tric
ctia tham cdy). W.A. Williams va ctv. (1968) & My ciing dung phuong phap giéng nhu
vay tién hanh nghién ctru tang 14 va goi nd 1 canopy (community architecture - cAu trac
tang tan cta quan thé). Vé sau, c6 mot s6 ngudi ciing ding cac danh tir ndy, nhung chua
duoc su ung ho cua nhiéu nguoi.

Phwong phdp do cdu triic hinh hoc quan thé cdy trong

e Phuong phdp do bang thuéce do do nghiéng ld: Theo phuong phép cit ting cia
Monsi va Saeki, khi tién hanh cét theo do cao nhit dinh, dung thudc do do nghiéng 1a
ctia Laisk (1965) dé do goc thién dinh cua phap tuyén ctia mdi phién 14 (thuc té 1a bang
gbc tao thanh bdi mat 14 va mat nam ngang), Or chia va cit theo do rong nhét dinh tuy y,
lan luot tim dién tich 14. Lay dién tich 14 tim duoc chia cho tong dién tich 1a cua ting do,
s6 thuong 1a gi (z). Thi du, dat O, chia va cit theo goc 15° thi danh s6 tha tu 0° ~ 15° ,
15°~30°..1aj =1, 2 ... va dugc dang thic sau dy:

, g,(2,0,,)
gL(Z):gj:(ZaeLJ): T J_ =
Z g'i(z,0.,)
j=1

(23)

O day g', (2,0, biéu thi tong dién tich
ctua 14 ma phdp tuyén co gdc thién dinh 1a Oy
& chd 6 do cao z. Thude do do nghiéng 14 do
Laisk thiét ké nhu hinh 10.2.

Dung ban phuong vi dé quyét dinh ham
sO sap xép 14 g (z, o) co6 quan hé véi goc
phuong vi ciia phap tuyén trén mat 1a: do goc
phuong vi ctia phap tuyén, lan luot tim dién
tich theo nhoém phép tuyén gidng nhu truong
hop goc thién dinh, tinh toan bang cong thirc
sau day:

Hinh 10.2. Thudc do d6 nghiéng la
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" g (Z9 )
g (2,0,,) = P (24)

> g (z,0,)

k=1

g.(z,0,)
27

O day, g'(z, @) biéu thi tong dién tich cta 14 ma phap tuyén co goc phuong vi @y & do
cao z.

Dién tich 14 tach riéng theo goc thién dinh va goc phwong vi cta nhitng phap tuyén
khéac nhau duoc tién hanh do d(‘A)ng thoi, nén d6i vai mot sb téng can do s6 nham j k dién
tich 14. Lac nay c6 quan h¢ nhu sau:

g, (2,0, 0,) r W (2,05,0)
28 (2.0,)8:(2,00,) = 5 - (25)
z Zgjk(z’eLj’(PLk)
j=1 k=l

g5 (z, O Qi) biéu thi tong dién tich cta 1a ma phéap tuyén co goc thién dinh 0,
gbc phuong vi @ ¢ do cao z.

e Phirong phdp hinh chiéu (con goi 1a phuong phap quy tich)

Hinh 11.2 cho thay, trén dong rudng
do toa d6 X - Z cta phan chan 14 (P)),
diém cao nhét cua phan cong (P,), dinh
(phan nhon) 14 (P3) ciia mdi phién 14 cua
cac cdy. Do toan chiéu dai | cua 13, vé& quy
tich ctia 14 1én hinh v&. Sau d6, cat do rong
z tuy y, dimg thudce do do goc dé do goc
nghiéng Pr cua 14 trong ting z va z + Az,
lic nay chia cat 14 ra mot cach thich dang,
cho dén muc c6 thé nhin thanh tAm phang
(trén thuc té, mot phién 14 ngd co thé chia
cit theo 5 - 10 cm).

Do dién tich 14 bat dau tir phan chan
1a, cr 10cm do mét lan, ding phuong Hinh 11.2. Phuong phap hinh chiéu
phap hinh hoc dé do dién tich cua la. nghién ctru quan thé cay trong
Cach 1am sau do giéng nhu truong hop Hinh nay iy cdy ngd lam vi du. Trén dat thi
nghiém, ’do toa do X - Z cua Py, Pg va P qcﬁa
] moi phién 14, dung chiéu dai phién 14 dé vé
Hinh 12.2, ban v€ hinh chiéu tim quy tich ctia 14

v
s

dung thudc do dd nghiéng da noi & trén.

dugc bang phuong phap hinh chiéu phan
anh su bién ddi cua cdy ngd trong qua trinh sinh trudng phat trién. Tinh hinh bién dbi d6
goc nghiéng ctia nhom 14 biéu hién rat rd.
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Hinh 12.2. Ban v& hinh chiéu ting 14 ngd (gidng lai s6 7)
bién dbi qua céac thoi ky sinh trudng phat trién

e Phwong phdp diém mdu

Dung chiéc kim nhé dai, cdm vao quan thé theo d6 géc nhat dinh, ghi chép sb
luong ting 14 ma mili kim cdm dugc, chia cho khoang cich ma kim ciam vao, s& tim
thdy dugc tan do tiép xtic. P nghiéng binh quén cia tang 14 o tinh bang cong thic sau:

tg o = E(MJ _ 0,157 o (26)
2 fOO f00

Trong do:
fou 12 56 lugng cdm dugc khi kim di dong nam ngang 10cm;
foo 14 s6 lwong cam duoc khi kim di dong thang dung 1 cm.
Sau khi tim duoc o thi mat do dién tich 1a F la:

F = fyp sec a (27)
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0.065 0.209 0.966 1.919
Chi s6 dién tich 14
0.007 0.050 0.447 0.852

Chi 6 dién tich la chiéu thang dimg

Hinh 13.2. Thi du vé do cau tric tang 14 bang phuong phap
diém mau

Do theo ting nhu vy c6 thé tim dugc do goc nghiéng binh quan cia 14 va mat do
dién tich 14 theo ting. Hinh 13.2 la thi du thuc khi do mach den nhiéu hoa (Lolium
multiforum).

o Trang thdi thuc té ciia cdu triic quan thé cdy trong

Hinh 14.2 1a két qua do cAu trac hinh hoc thoi ky chin ctia quan thé dai mach. C6
thé thdy 1a: dién tich bé mat ctia bong dai mach tuong ddi 16n; ¢ ting trén cung va tang
thip nhét, 14 c6 6 nghiéng nho chiém ty 1¢ 16n; 14 dung ding (70°) ting gitra kha nhiéu.
Ngoai ra, goc phuong vi cta 14 twa nhu phan bé tuy co. Hon nita, dbi véi dai mach va
huéng dwong, gitra mat do trong va cau trac quan thé co quan hé nhu hinh 15.2.
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Bing 2.2. Phan bé 14 theo goc phuong vi

Nam Tay Bic Pong
Laa mi 0,26 0,26 0,23 0,25
Ngo 0,23 0,27 0,24 0,26
0 0
30’4 60 - 80 cm E0,2 -
ST g -4 X0,1
- e =

100 B’é/ng 04| 40-60cm 02 “_‘_,_’_‘_‘_‘;
— T N y 092 —————————— Lo O,l'
................. — .

>\ |Thén
\\\\’ I 04| 20-40cm 0,2
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N
(=]
=

0 ot il 04| 10-20 cp—— 0,2}
1 004 008012016 | | 01-‘\_1—’—|f’7
Mt do dién tich bée matla 0.2 ’
2 2 a4 1 1 1 1 1 1 1
(/ong day 00 15 30 45 ¢ 5590 % 90 180 220 360
Goc nghiéng cua la Goc phuong vi ciia mat la

Hinh 14.2. Céu triic hinh hoc ctia quan thé dai mach

O thoi ky dau sinh trudong, phan bd mat do dién tich 14 16 rang 1a chiu anh hudng
cua céach xu ly mat do, dén thoi ky sau, ddc bi€t la dai mach, &nh hudng cta cac cach xt
1y khac nhau cang khong 16 rét, hiu nhu khong c6 khac biét. Ham s6 sip xép ciia 1a co
quan hé vé6i goc nghiéng, goc phuong vi cta 14, vi thoi ky sinh trudng phat trién c6 bién
dbi rat 16n, nhung khong thdy anh huong cia cach xu Iy mat do ddi véi né. Picu dé co
nghia 12 ham sb sip xép cua 14 1a dic tinh ¢ hiru cua loai hodc gidng, kho co thé cai
thién qua phuwong phap trong trot.

CAu tric tang 14 cia mot sb cdy trong thay doi trong ngay rd rang. Nhiéu cdy ho
dau nhu dau tuong, 14 c6 van dong trong ngay, 1a cua huéng duong ciing nhu vay. Hinh
16.2 1a két qua nghién ctru ctia Ross (1970). Pa s6 14 quay theo mit troi, sang sém
huéng dong, budi trua hudng nam, budi chiéu hudng tiy. Nhung van dong cua 14 cham
30° so véi van dong ctia mat troi.

DPé Wit (1965) dung phuong phap giéng nhu cta Ross, dd tim ra ham s6 phan b
cta 14. V& goc phuong vi, ong dung két qua tuy co ctia Nichiporovic (bang 2.2) va ldy
su phan b twong ddi dién tich 14 im duoc theo goc nghiéng mit 1a 1am ham sé phan bd
cta la. D& Wit dd chinh 1y két qua do duoc ¢ cac thoi ky sinh truong khac nhau cia
chiéu cay trong nhu ngd, cai duong, co ba 14 tring, khoai tiy, mach den... va chia ra lam
4 loai hinh nhu hinh 17.2.
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Hinh 16.2. Bién dbi trong ngay ctia cau trac hinh hoc
nhom 14 cay hudng duong (Ross, 1970)

a) Bién doi trong ngay ctia goc nghiéng mit 1a:
1: 1-6gio 30 phat;  2: 10 gio 30 phit
3: 12 gio 30 phaut; 4: 16 gio 30 phut

b) Budng cong ty 1€ ctia dién tich 14 (géc nghiéng mat 14
chia theo 10° mét) trong tong dién tich 1a: 1: 0° ~ 10°;
2:10-20° ........... 7:60"-70°;8:70° - 90°".
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Trong hinh 17.2, tan 1la
ngang (pla-nophile canopy) la
cAu triic cua loai hinh 14 bfing,
nhur c6 ba 14 trang va khoai tay.
Tan 14 dang (erectophile
canopy) 14 cau triic cia loai hinh
14 dung thiang, nhu mach den.
Tan 14 nghiéng (plagiophile
canopy) la cua loai hinh 1a goc
nghiéng 30 - 60° chiém da sb,
nhu cai dudng, ngd, cai dau, kha
nhiéu cdy trong thudc loai hinh
nay. Nhung D& Wit chua chi ra
loai twong g voi tan 14 bang -
ding (extremophile canopy).
Ngoai ra, cay c6 mach den lau
nam (Lolium perenne) mua xuan
1a loai hinh 14 dung, sau khi qua
mot vu cit, tir loai hinh 14 dimg
thing tro thanh loai hinh 14
nghiéng, dén mua ha lai trd
thanh loai hinh 14 bang.



5. CAu triic mdi trudng ciia hé sinh thai dong rudng

Nhu trén d3 néi, 1ay quan thé cy trong lam chu thé cua hé sinh thai dong rudng, thi
mai trudng vat Iy ciia n6 s& duoc xem nhu 1d mot hé théng chii thé - moi truong. Dé néu
13 quy ludt van dong ciia hé thong nay, didu quan trong nhit 13 1am sang to quy ludt bién
ddi niang luong va vat chat ciia né. Di voi méi truong vat 1y thi phan tich vat 1y tang
khong khi gan mat dat, con ddi véi sinh vat (cay trong) thi nghién ciru khi hau sinh hoc.

Vit Iy ciia ting khéong khi gan mdt dit

Xét vé mat khi tuong hoc, vi tri cua ~
hé sinh thai déng rudng & trong pham vi

t{én mat dat 50 - 60 cm, t}'rc la & trong 0.8 Tan 14 bing
tang khong khi gan mat dat. Do do, su
bién d6i nang lugng va vat chit giira cay 04
trong va moi truong bi cac dinh luat vat i Tin I dimdr”

1y ¢6 tac dung ddi véi tang khong khi gan 7

mit dat quyét dinh. Méi trudng bén ngoai 04 !

F AT, Tén ld nghién
(diéu kién khi hau) c6 thé chia ra dang , sreng

nhiét va dang nudc cua tang khong khi Tiin 16 béng - dimg

Tan dé tiwong déi tinh todn cua dién tich ld

gan mat dat, ké ca tang dat canh tc. 0.x

Chung phan anh qua trinh va két qua trao

d6i nhiét va nuéc. Thong qua viéc nghién - 1 L !
0 30 60 90

clru su can bang luong nhiét va can bang
nudc trong ting khong khi gan mit dat c6
thé 1am sang t6 cac dinh luat vat 1y quyét
dinh cac qua trinh trao doi nay.

Goc nghiéng cua mdt la ()

Hinh 17.2. Loai hinh phan bd dién tich 14 phan
loai theo géc nghiéng mat 14 (De Wit,1965)
Planophile canopy - tan 14 bang
Erectophile canopy - tan 14 dimg bang thang
Plagiophile canopy - tan 14 nghiéng
Extremophile canopy - tan 14 bang dimg

Nghién ctu vat ly ddi véi tang
khong khi gan mit dat, lay phuong phap
can bang luong nhiét va co hoc khong
khi di phat trién nhanh chéng lam
phuong phép chinh.

Can bang luong nhiét, nhu trén di néi 1a mot phwong phap dua vao phuong trinh
can béng luong nhiét déng rudng dé nghién cuu sy trao ddi hién nhiét va tiém nhiét.
Buduko d3 nghién ctru c6 hé théng ddi voi van dé nay, khéng nhitng dung cho viée
nghién ctru vat 1y ting khong khi gin mat dat, ma con dung cho viéc nghién ctru nhiéu
mit khac nhu trang thai luong nhiét trong nha kinh, nha 4m trong cay.

Phuong phap dong luc hoc khong khi tirc 1 ding phwong phap di phat trién tir co
hoc hang khong vao viéc nghién ctru ting khong khi gan mit dat. Trong d6 phuong
phap dung dé xac dinh bdc hoi - thoat hoi nudc, két hop véi su phét trién 1y luan vé
dong xody khong khi, di tré thanh phuong phap can thiét khong thé thiéu dugc trong
viéc nghién ctru trang thai khi hau ting khong khi gan mat dat.

23



Hién nay, mot sd ngudi 1am cong tac khi trong nong nghiép khi nghién ctru tiéu
khi hau dong rudng da st dung cac phuong phap do.

Sw bién déi trong ngay vé cdn bang lwong nhiét dong rupng

Hinh 18.2 1a moét thi du, néu ro

W ). \ 5 Rn =4.58mm
su bién doi trong ngay vé can bang 12 S = 0.65mm
nang luong theo cong thuc (2). Do N E = 5.66mm
1a két qua quan sat trén dong co gieo 1,0
hon hop Luzec va Bromut duoc tudi
day du. Budi trua, phan 16n bic xa 3 0.8
thuan dung cho bdc hoi - thoat hoi &

S s 09
nudc, vthéng lugng hién nhiét nho s
trao doi dong xoay la khoang 15 % §. 0.4
cla buc xa thudn; ban dém va chiéu =
t8i, bdc thoat hoi nudc vuot birc xa 0,2
thuan, ban dém hau nhu gan bang 0,
hodc it nhidu ciing 1a sé duong.
Trong hinh V’é, trir birc xa thuan ra oo
dau cua cac so hang trong cong thirc R ol
) déu dé nguoc lai, tic 1a: 0000 0400 0600 1200 1600 2000 2400

Gio (4/9/1957)

R=IE+H+B (2a) o : .
Hinh 18.2. Bién do1 trong ngay vé can bang

Luong nhiét dung cho thoat hoi  lwgng nhiét & dong c6 chin nudi (Tanner, 1960)
nuoc da vuot xa thuén, nghia la Pon vi trén tryc tung 1a mm/gio.
thong luwong hién nhiét ciia dong t mm/gio = 0,1 cal/cm’. phut
x0dy va nhiét truyén dan trong dit Gieo hdn hop Medicago + Bromut dugc tudi dé}/ du
Rn - Buc xa thuan; S - Nhiét truyén dan trong dat
E - Thong lugng tiém dat (bdc hoi va thoat hoi nuéc)
H - Thong lwong hién nhiét

1a ngudn ning luong bd sung cho
ning lugng thiéu. Ciing nhu hinh
18.2 di cho thay, kiéu phan b nhiét
ban dém xuat hién vao budi ti, nhiét truyén dan trong dat chi truyén tir mat dat xudng
dudi dat trong mot thoi gian twong dbi ngan budi trua, ban dém chi bang khoang mot
ntra btrc xa thuan. Hinh nay con biéu thi lugng tinh toan trong ngay cua cong thirc (2a)
tte 14 tri s6 cta cac s hang cua (2b).
YR=YIE+XH+ XB (2b)

Tir d6 biét duge luong thoat hoi da vuot birc xa thuan. Mit khac, nhiét toa tir dudi
dat 1én mat dat, dong thoi cling c6 nhiét voi sb lwong gan nhu thé tir khong khi xubng
mit dat dé bu chd thiéu cua buc xa thuan.

Xét dén qua trinh mat nhiét do bdc hoi nudc cua dét, IE phai giam nho dan va H
tang 1én, ty sb ctia thong luong hién nhiét va thong lugng tiém nhiét 1a:
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H

P="T15" (28)

Ty sb nay goi 1a ty s6 Bowen, 1a 10 =
mot dai lugng néu rd sy phan phéi ;]
nhiét ning trong ting khoéng khi gan 7 -
mit dit. Hinh 19.2 néu rd sy bién doi
cia ty s6 Bowen sau khi mua. Sau
mua, IE giam, H ting 1én, ty sé Bowen
tang dan.

/ __ 11-16/9/1954
14 - 17/8/1954
. 19-22/7/1954

Phin bé diéu kién khi hdu trong
va ngodi quan thé cdy trong /
Hinh 20.2 biéu thi sy phan b
theo phuong thing dimg buc xa 0
thuan, d6 nhiét khong khi, hoi nuéc,
noéng do CO, va toc do gio trong va
ngoai quan thé ngd va phan bé mat  Hinh 19.2. Bién dbi ty sb Bowen sau khi mua
d6 dién tich 14 cua quan thé ngd. Do (Rauner, 1960, Uchijima v& hinh, 1964)

Ty 56 Bowen (Ly/ IE,)

S6 ngay sau khi mua

1a két qua do dugc tir hai quan thé c6
mat do tréng khac nhau.

Tbe do Birc xa
10 " A
tap 2% co, MO Pgnhist Eitey
600 — LAI3.6 : : |
540F —~ LAI26 | | “
< 480 |
Q L
S 40f
S 360F
& 300p |
'S 240 ) \
~ 7,
S 80PN p \
- ~N
120 ) I 7
60F 7 \ /
=170 0 /

01 23080160 240505 8 910 20 22 242628 0 2 4 6 810
f, dm?/dm*ucm/s c ppm e gm /m®°C Ly / min

Hinh 20.2. Phan b diéu kién khi hau trong va ngoai quan thé ngd mat do trong
khac nhau (Lemon, 1970) trj s6 binh quan trong khoang thoi gian
11 gio 45 phut - 12 gio 15 phat ngay 15-8-1968
Noi quan sat va do: Ellis Hollow, Ithaca, NewY ork.
Trudce khi do d tia cdy, diéu chinh mat do.
Bikc xa thudn va sudt phan xa
Biic xa thuan bén trong quan thé giam rat nhanh, rd rang nhat 1a khu trong day c6
chi s6 dién tich 14 16n. Diéu nay c6 quan h¢ chat ché voi sy giam do chiéu sang.
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Hinh 21.2 cho thdy su bién doi trong
ngay vé can bang phan xa ruéng nude (a(Q +
a), ddu trong cong thic (3) nguoc lai). Co
thé thay birc xa thudn c6 thé dat dén khoang
66% burc xa mat troi. Buc xa hitu hi€u song
dai thong thuong 1a tri sb am (tr mat dat
huéng 1én khong khi), budi trua tri sd gan

nhu ¢d dinh, bfmg 0,2 ly/min(l).

Hinh 22.2 cho thdy sy bién ddi trong
ngdy ciia sut phan xa ciia mot s cay trong,
bat ky loai cdy trong nao, su bién ddi trong
ngay déu rd rang, hon nita, suat phan xa con
bién ddi theo chi sb di¢n tich 1, khi LAI @
(chi s dién tich 14) = 2,5 tro 1én thi xdp xi

- (Q+q)

S/

0,5
n RS \S . _///
L a(Qtq) [ |~

0,3 3

0 4 8 12 16 20 24
10/8/1965 Gic

Hinh 21.2. Bién dbi trong ngay
ve can bang burc xa rudng nudc

bang 0,2 (hinh 23.2). Quan hé nay biéu thi biang cong thirc sau:
a=ap - (ap - ay) exp (-0,56F) (29)

32 -
PT. % A— Khoai lang 12/8
wb ——- C6 bdc dén 1/6
Al A —..— Lua mi 21/5/1969
o4 b . —— Liia nuée 5/7
22+ K

20 +
18
16
14 +
12+
10

567 89 101112 131415 1617 18 1%h

Hinh 22.2. Bién dbi trong ngay vé phan xa
cua mot sO cay trong

song dai. Nua tudn mot, thu thap va tinh
toan két qua do chiéu sang truc xa va chiéu
sang tan xa, biéu thi nhu hinh 24.2. Co thé
thdy 1a, thoi ky mua phun hiu nhu khong cé
chiéu sang truc xa. Ngoai ra, ty 1€ chiéu
sang truc xa cao nhat c6 thé dat 60% trg 1én.

ap la suit phan xa khi cdy trong rim rap
a la suat phan xa ctia mat nudc,
F 1a tri s6 dién tich 14.
Tri sé tinh theo cong thic (29) v&
thanh duong gach gach trong hinh vé.

Mit khac, birc xa thuan, nhu cong
thirc (3) cho thay, 13 hiéu cua thanh phan
huéng xubng chiéu sang truc xa, chiéu
sang tan xa va thanh phan hudng lén -

< = o
Q\_, F o o _|-—————1
S. E - -~ o0° 9
S F i
S F _
SE -
il -
S I o . J
S & o Triso do
F —-Tri 5o tinh
E . . | todn
0 1 2 3 4 5 6
Chi so dién tich la

Hinh 23.2. Quan h¢ gitra chi s6 di¢n tich
14 va suat phan xa ¢ ruong nudc

M Ly/min 1a don vi biéu thi cuong do birc xa mat troi, tic la s6 calo chiéu theo mot cm? mot phut.

@ LAI = Leaf Area Index; exp = exponent: s6 mii.
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3.0 Téng birc xq séng ngin (0+q)

(biec xg mat troi)

2,0

Birc xa mat troi
ly/thoi ky

KIS NG
Chiéu sdng tan xa (q)

- 0.8F
0,6F
0,4
0.2f

Ty I¢é hop thanh cua
chiéu sang truc xa va
tan xa

Chiéu sang tan xa (q)

Thang Thang Thang

Hinh 24.2. Chiéu sang tan xa va ty 1¢ ctia n6
theo tinh toan ntra tuan mot lan

Gio:

Tdc d6 gié c6 su khac nhau do mat do ciia quan thé cdy trong. Thong thuong trén
dong rudng, toc do gio bén trong quan thé giam xuodng rat nhanh. V€ phan bo toc dd gio
cua dong rudng, cé dinh ludt logarit sau day:

u(z)= n
K Zo

Trong do: Vs« = (T/p)"? téc d6 ma sat (cm/s); K = 0,4 hing sb Kaman;

z: 40 cao cach mat dat; d = tri s6 hiéu chinh mat dat (cm); z,: mic do gb
ghé (cm); T: Gmg luc ma sat cua khong khi (g/cm’).

No6i mot cach chat ch€ hon, cong thic (30) chi dugc xac 1ap khi khong c6 anh
huéng cua sy phan bd do nhiét. Morin va Obuenop di chi ra: cong thirc phan b téc do
gi6 khi c6 phan bd nhiét trong tang khong khi gan mat dat, nhu sau:

Vs z-d z-d
u(z)= K In Z +a L (31)

a: 6,0 hﬁng s6, L 1a d6 dai Obuenop.

Hinh 25.2 chi 1 tinh hinh bién dbi theo toc d6 gi6 cua tri sb hiéu chinh mat dat d
va do g6 ghé 7, trong cong thirc (30) va (31) do dugc trong ruong dai mach. Tri sb hiéu
chinh mat dat giam xudng rat nhanh cung véi toc do gio, khi téc do gié dat dén 4 m/s
trg 1én thi tré thanh mot tri s6 nhat dinh, khong thay doi trong subt ca thoi gian sinh
truong. DO gd ghé z, ¢ thoi ky dau sinh truéng c6 ting 1én tuong tng theo tdc do gio,
nhung lai giam xudng vao thoi ky cudi sinh truong. Co thé vi thoi ky cudi sinh truong
do tbc @6 gio tang Ién, cdy bién thanh nghiéng, d giam di, z, ting 1én. Mot sd két qua
quan sat khac ciing phit hop véi két luan nay.
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Vé phan b tdc d6 gio bén trong quan thé cay trong, nhu hinh 25.2 cho thiy, giam
rat nhanh ¢ tang trén quan thé, nguoi ta di dung cac cong thirc voi ham sé mi sau day
de biéu thi sy phan bo toc do gio nay:

Cong thurc Saito: u(z)=uy exp(- ij (z)dz) (32)
n , H
Cong thirc Inoue: u (z) = uy exp {- a(l- 7) dz} (33)
Cong thirc Takeda: u(z) = \1/(* In Hz- d
A 34
exp{ ol 1_F(H z)} (34)

O day, p (z), o 1a hé s6 co xét den su phan bd cdy trong, uy 1a toe do gio bé mit quan
thé, H 1a d6 cao ciia quan thé cay trong, F 1a mat do cay trong, Cp 1 hé s6 dé khang,

Ba cong thirc néi trén déu ndi rd: the do gié bén trong quan thé ciy trong khac véi bé

mit quan thé, tuy theo Zsh  (b)
hé sb dic trung phan () 0.08
b6 mat do ciy, giam |
xudng thanh ham s 0.6 \ 0,04
mil. Ngoai ra, cOng \ i i
thirc Saito va Inoue i —
dugc 1ap ra theo kinh 0.4 1 | oo
nghiém sau khi I}ghién I i /
cu ly luan d6i vai L
cong thic Takeda, 0 : ' 0 ' '
. A A - 0 400 800 0 400 800
nhung ¢ gan be mat Téc dj gi6 (Uysy) (cm/s) Téc d6 gi6 (Uysy) (cm/s)

quén thé, thi cac cong B ; .-
thic nay déu gin Hinh 25.2. Tri s0 hiéu chinh mat dat va do go ghé trong
cong thirc phén bo toc do gi6 bién doi theo toc do gio
N ) (a): quan hé cua tri so hi¢u chinh mat dat (d) va do cao cay (h) v6i toe do gio
Nong do  CO;: (b): quan hé cia ty s6 4o gb ghé (zo) va do cao cdy (h) véi toc do gio.
xem hinh 26.2. ta théy U 150 1a tdc d6 gi6 & chd cach mat dat 150 em. Két qua & ruong dai mach

gidng nhau.

& bé mit quan thé nong do CO, ting dan 1én, con & bén trong quan thé thi giam xudng rat
nhanh, & gén tﬁng mét do dién tich 14 16n nhét thi thép nhét, con dén gﬁn mit dat thi lai
tang 1én. O ddy néi 15, vao budi trua, CO, ciia dong rudng luu dong tir phia trén xudng
phia dudi, dén gﬁn mit dat thi nguoc lai, tor mat dat luu dong 1én trén.

Hinh 26.2 cho thdy sy bién déi trong ngay ctia ndng d6 CO, & bé mit quan thé cay
ngd. C6 thé thdy 5, nong do CO, giam vao budi trua; trong trudng hop chi sb dién tich 1a
0,5 tr& xudng, nong do 1a 20 - 30 ppm. Néu chi s dién tich 14 (F, ting 1én, tic 1a khi F, =
0,56 thi ndng d6 CO, tuong tmg 1 30 - 40 ppm, khi F, = 2,5 ndng d6 1a 70 - 80 ppm; khi F,
= 4,2 thi ndng do 13 100 ppm; co6 thé thiy, lwong ha thap nong d6 CO, vao budi trua 1a ting
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lén twong tmg. Su bién do6i nay rd rang 13 c6 quan hé chit ché véi quang hop. Su bién doi
ndéng do CO, clia ngay 8 va ngay 9 thang 8 tuy noi 1a thoi ky sinh truéng phat trién gidng
nhau, ciing van c6 khac nhau 16 rét, nguyén nhan chinh c6 thé 1a tdc do gié trén quan thé
khong giéng nhau, tbc d6 gid & chd cao cach mit dat 245 cm budi trua ngay 8 thang 8 1a 40
cm/s, con ngay 9 1a 50 - 90 cm/s.

Su phan bé theo phuong thing dimg ciia ndng do CO, ¢ thé tinh theo cong thirc:

PH z-d
Co-C,= In (35)
kVv* Zo

C,,C, 1a n6ng do CO, (g COy/ cm3) 0 d6 cao d + z, va z; py 1a thong luong CO,
trén tham thue vat (g CO,/ cm? .s).

Néu py (twong duong véi cuong do

350

RS, 26/7 F=25 | [15 196 F=001,,, 9 . W
F 4 ssor 153 quang hop cua quan thé) 1a tri s6 nhat
300F cm 4 . S A 0 1A . e
- o w: 500 dinh, thi nong do CO; ty 1€ nghich vgi V*.
250F 1150 re AA ~ XA A fe oA A
Jo.: 30/6 F=0,05] Dud¢i day s€ de cap toi nong do CO,
s /\—\300}: b0 O bén trong quan thé, nhu hinh 26.2 cho
250 157 - ]5:150 thay, cling c6 bién doi trong ngay rd rang.
, W S22 | Nhit 1a ngy 8 thing 8 tbc do gio tuong
2| 1110 {111 |c’|n L1 ||\r/|\|/|| 11117 dé)l nhé) quang hovp manh, Cé thé hién
thanh mat cat rat phat trién. Tang thap cua
Hinh 26.2. Bién 5161 trong ngély cua nong do CO,, sdng sém xuat hién & gan
néng d6 CO, 6 bé mat quan theé ngd tang mat quan thé, sau d6 vi tri @ cia no

Hinh nay biéu thi chi s6 dién tich 14 F, va d6 cao

. thap xubng theo v&i mat troi 1én cao, dén
do. Chir s0 trén duong cong 1a ngay thang do p g )

11 gio 35 phut, khi gan gio dung Nam ),
xudng thap dén d6 cao 100 cm (cach mit dat). Lac nay CO, trong va ngoai quan thé
chénh 1éch dén 27 ppm.

Pé nhiét, d@é am: dang thic phan sd do nhiét khong khi va do nhiét dat nhu hinh
25.2. T su phan bd do nhiét khong khi trong hinh 26.2 ¢6 thé thiy nhiét d6 nhiét hinh
nhu hoi cao hon & khu trong cdy. Piéu ndy c6 thé c6 quan hé véi tdc do gio bén trong
quan thé.

Quan sat ndng d6 hoi nudc & hinh 27.2, & bé mat quan thé, ndng d6 nay giam dan
theo d6 cao. C6 nghia 1a ngugc lai v6i su phan bd CO, di nodi & trén. Vao budi trua, hoi
nuée luu dong tir mit dat 1én trén, tirc 13 sy bdc hoi va thoat hoi nudc rat manh.

Do nhiét dét cua d@)ng rudng c6 anh hudng rat 16n dén su néy mam cia hat giéng, su
phat trién cua ré, sy hiit nude va chat dinh dudng. Do nhiét dat chii yéu do lwong nhiét ma
mat dat tiép thu (luong nhiét truyén dan xudng dudi dat) va tinh chat nhiét cua dat quyét dinh.

@ Tic d6 cao cach mat dat
“ Gio ding Nam 1a gio mit troi di qua duong Bic - Nam
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Cac dai luong dic trung cho 3 §
nhiét cua dat la: hé sb truyén dan /
nhiét cia dat A (cal/cm.s.’C) hé sb
khuéch tan nhiét cua dit K (cm?/s),
dung luong nhiét cia dat Cy = cp
(cal/em.°C).

Trong bén dai luong trén, A va
Cy la céc dai lugng déac trung co ban,
cac dai lugng khac goi la dac trung
dan xuét.

Hinh 28.2 biéu thj su bién doi
trong ngay, bién ddi trong nim cua
nhiét do dét va sy luu dong cta nhiét
tuong ung (nhi¢t truyén dan dudi dat).
Nhu tr@n da m;’)i, su h{u thong nhiét
dudi dat c6 thé tinh bang cong thuc

dT ¢

Vel alalalal
oo
\Or~00 O\
— e

S

i

/ /// / I8/9/1966
it

Dé cao (m)

8/9/1966

Dé cao (m)

z=0 A
. + dz ., Nongdo CO, 0,04 0,02 0
(8), trén thuc te kho Mat d6 dién tich ld (em™)

xdc dinh, nén thuong dung ba phuong Hinh 27.2. Bién ddi trong ngay cua ndng do CO,

phap sau day: trong quan thé ngd (Uchijima va ctv, 1968)
Phurong phdp phan tich dg nhiét:  Chit s6 trén dudng cong la thoi gian, phin gach bén phai hinh

can ci vao sy phan b theo phuong biéu thi sy phan bo phuong thang ding mat d6 dién tich 14

théng ding cia do nhiét dat, tinh bﬁng cong thirc sau:

t, I —— J—
tlBOdt = 21 H,_ .Cvx.ATn (36)

H,: do day cua tang dét

4 3 A A 4 4
khéc nhau (cm); —~ [ Biéendoi Bién doi
_ o < [trong ngay trong nam 20 ~
Cvn: dung luong nhiét g i s
. A o A X , S L =
binh quan cua ting dat khac g [ i
nhau. f§- ;.\‘\ ....................................... 10 :’%
= I L \50 ..... (§'
AT, = (Tt, - Tt;)n <1 £ =
: 0.1
Cong thirc (36) cho thay, 2
A A A A TAg 9 N 80 40
lay chénh I¢éch do nNhle_:‘f o thql £ % / .
gian t, va t; cia moi tang dat = = nhiet Toa nhiét | [ Trit N T i
~ N A yo A N /‘\ _0 bl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 nlhlqt 1 | I | 1 ola {l llet _40
da phan, nhan véi do day tang D 4 8 12 16 2024122 4 6 8 10 12
dat va C, binh quén cua céac Gio Thang
tang, tong cua cac tang tuc la Hinh 28.2. Bién doi trong ngay, bién doi trong nam
B.. cua nhiét o dat va luu dong nhiét dudi dat tuong Um
0 g g ung
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Phwong phdp tam truyén nhiét: Van dung phuong phap do lwong nhiét truyén qua
tuong, cac nha kién tric di dung cong thire sau dé tinh toan trong k¥ thuat truyén nhiét:

7\‘3 (Te - Tu)

B, = L

a(Te-Ty)

T, va T, 1a do nhiét (OC) mit trén va mat dudi cua tim truyén nhiét

Lo 12 hé sd truyén nhiét cta tdm (cal/cm.s. °C)

L 1a d6 day caa tdm (cm); a 1a hang s thuc nghiém

(37)

Trén thuc té, bén trong tm truyén nhiét c6 kep cip nhiét dién, ding dé do Tk - T..

Phwong phadp truyen dan nhiét: Dya vao ly thuyet dan nhiét ma tién hanh xir ly
duong cong biéu dién sy bién d6i trong ngay (bién doi trong nim) ctia do nhiét mat dat,

ATpsin (ot +

- dT g S Ll T
tim = 0 cua cong thuc 8, vi:
dz
dTs _~_ _ocp
1z cz=0= X

4 T0)

Dodé: B(O,1) = ~y/hep VOAT, sin( ot + -+ ¢)

AT, 1a bién do bién doi do nhi¢t dat.
o= 2 1/t goc thoi gian, @ goc 1éch pha.

(38)

(39)

V& quan hé giita bién d6 bién doi nhiét d6 mat dat va su luu dong nhiét dudi dat,

biéu thi nhu hinh 29.2.

Phwong phap xdc dinh hé
s6 khuéch tin dong xody va
téc do trao doi:

Quan sat khéi tir dng khoi
di ra, co thé théy su luu dong
cua khoi khong hinh thanh
huéng c6 quy tic. Lai nhu khi
gi6 bio, ddng hd do tdc do gio
va dong hd do hudng gio ciling
khong ngumng dao dong. Cho
nén sy van dong cua khong
khi khong phai 1a sy luu dong
c6 quy tic, ma l1a khong quy
tic, ciing tirc 1a dong xody.
Goi 1a dong xody, nhu trong
cing mot thé lodng, bao gém
mot cach quy tic nhiéu chd

<Y}

> 160 160 =
S o 00 S
% - o C0g0 N§
% 129 pocoyde ¢ 120 I

S do o0 o . =

= go B d°poo =
go N o of oo % e )

<SS 0,7 ©o, )
S5 80 A AT 80 S
N§ e, oy l’.(o ¢ 5
o 5 - /e * S

§ = 4 ° QS

E' S 40 A v 40 S
ga. // ° OABO ~§§
= — S
§0 0 / 1 1 .Q? 1 ;g

§ 0 4 8 12 16 $
Bién dg bién doi nhiét d¢ mat dat (ATy)’C A

trong dat (ABo) ly/min

Hinh 29.2. Quan hé cua bién d6 bién doi d6 nhiét
mat dat va luvu dong dong nhiét dudi dat

Qs 1a tong nhiét lugng tich trit trong dat trong sudt

(Uchijima, 1961)

thoi gian do nhiét dat 1én cao
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xo4y phtrc tap to nho khac nhau. Nhitng chd xody nhu vdy goi 1a dong xody. Trong tang
khong khi gin mat dat, do sy co sat ciia khong khi v6i mat dat da hinh thanh nhing luu
dong ddc thi, goi 1a tang ranh gii dong xoay. Ngoai ra, thong lugng vat chat (khuéch
tan) trong dong xody so v4i thong luong ¢ ting khong dong xoay thi 1on hon rd rang.
Béi vi thong lugng (lugng khuéch tan) dugc do dbe néng dd vat chat va hé sb khuéch
tan dong xody quyét dinh.

Phwong phdp khi déng lec: Khuéch tan dong xody & do cao z; va z, trén bé mit
quan thé ciy trong, 1dy CO, 1am thi du, c6 thé biéu thi nhu sau:

P:D1_2(C1-C2) (40)

Trong cong thirc nay, P 1a théng lugng (lugng khuéch tan dong xoay), C 1a gam
CO, /em?. S;

D)., 1a toc do trao d6i (cr/s) gitta z; va z;

C,Cla néng dé CO; (gam CO, /cm3) & chd z; va 7.

Dy, lasd nghich ddo cua hé sb dé khéng khuéch tan 1.,

Quan h¢ gitra chiing nhu sau:

Dig = ] (41)
L “‘22 dz
Z1 K(Z)

K 1a hé s6 khuéch tan dong xody (cm?/s). Tir cong thirc (40) va (41) co thé thiy,
néu da biét mot s6 nao do trong ba sd: hé sé khuéch tan dong xody, hé sb dé khang
khuéch tan va toc do trao ddi, thi co thé dua vao lugng chénh 1€ch néng dd vat chat
trong tang khong khi gan mit dat (CO, chang han) dé tim ra luong khuéch tan dong
xody. Ung dung cong thic phan bd toc do gid (30) néi trén, thi tng luc ma sat cua
khong khi - luong khuéch tan dong xody T ctia luong vat chat van dong tinh bang cong
thire sau:

pK?(u, —u,)’ (42)

Céan cu vao cong thuce (41) va (42), tinh tdc do trao ddi cua luong vat chit van dong
nhu sau:

_K'(u, —uy)’ (43)

d 2
z, —d

Thay cong thirc (43) vao cong thirc (40) c6 thé tim ra thong luong CO, (lic ndy gia
thiét trong sy luu chuyén lugng vat chat van dong va luu chuyén CO, c6 hé sé khuéch
tan dong xoay bang nhau). Phuong phap dua vao viéc xac dinh phan b toc do gio dé
tim hé s6 khuéch tan dong xody, réi méi tim théng lwong CO, nhu vay, 1a phuong phap

T
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do Thornthwaite va Holzman dé xut trudc tién (1941) dé tim thong luong hoi nuéc,
sau d6 maoi dugce goi la phuong phap cua dong lyc hoc khong khi.

Hinh 30.2 cho thay: dya vao tri s6 Uchijima do dugc trén ddng co, dung cong thirc
(43) tim dugc téc do trao ddi, bién do6i trong ngay ciia hé s6 khuéch tan dong xody, toc
d6 gi6 twong tng (Uago) va tde 6 ma sat. Budi sang gid to, toc d6 ma sat, toc do trao
d6i va hé sd khuéch tan dong xody déu ting 1én, trong d6 toc do trao d6i theo sat nhat
voi su bién ddi caa toe dod gi6. Trong tiét noi vé su phan bd tde do gi6 da néu 1én, goi la
dinh luat logarit, n6i mét cach chat ché thi chi khi tang khong khi gan mat dét 1a trung
1ap (tic 1a khi khong c6 sy phan bd do nhi¢t) méi dugc xac 1ap. Do do, cong thuc (42)
va (43) rit ra tir cong thuc (30) rit ra tir cong thirc (30) s& khong dung duoc khi tde do
gi6 nho, trong tang khong khi c6 su phan bd nhiét rd rét (nhuw mwa mua ha...). Xét d&én
ca su phan bd d6 nhiét thi toc do trao ddi co thé biéu thi nhu sau:

Toc do gi6 Usgg (cm/s) Toc do trao d6i Dy (cm/s)
DA O o
(] (] (= [
s (e (e (e (e (] [e] — [\ W EES (V)]
wob
Z, )
5 =
< T = <
g 5 i
—
_
b, AL
1
n 3
g S
[\
z 8t
O
(9,
w
[\
N
~

(e % o —_ N W BN (9] [@) 3 oo
Heé s6 khuéch tan xody Kago (x10°

cm?/s)

S @
, S (e
Toc do ma sat V*(cm/s)

Hinh 30.2. Bién doi trong ngay cua hé s khuéch tan dong xody, toc do trao doi,
toc do ma sat va toc do gio, (U200 1a toc do gio ¢ cho do cao 200cm)

— K*(u,-u
D(1_2) =(1 —G.Rl)(;lz
| (44)
z,—d

O day R goi 12 s6 Richardson binh quan, biéu thi nhu cong thirc sau:
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— gT,-T, 420, ‘
=== Khu trong thua
T u: 360L
o 1a hing s6 kinh nghiém, g 1a 2 3001 Khu trong day
gia tdc trong truong (cm/s?), Tyva To S 2401 DG cao cay trong
1a d6 nhiét khong khi 6 do caozy vaz, § jgf 7 ST TTTTC
e A s A , , \ Q.
va tri s6 binh qu,a.n0 cia chung T (ding @ ;|
dd nhiét tuyét doi 'K); z=1z, + 0,5 (z 50
- 71); u biéu thi toc do gio cua z. i
M 9 A r 0
Khi st dung cong thirc (43), (44) 5 1x10t 5 o’ S5 S50 5
’ N . s A % £ , 2, .
con mot van dé 1a xac dinh d. Nhu da K - hé 56 khuéch tan (cm”/min)

n6i o trén, d bién ddi theo téc do gio,
nén trude hét dung cong thirc phan bd
téc do gio khi trung lap (tic 1a khong
c6 phan bd do nhi¢t) 1am rd quan hé ctia d va tde do gio.

Hinh 31.2. hé s6 khuéch tan dong xoay
trong va ngoai quan thé cay ngd (cmz/min)

Phwong phdp cin bang luwong nhiét
Gia thiét hé s6 khuéch tan dong xody ctia nhiét va hoi nude (Ky, Kwy) trong tang
khong khi gan mit dét 1a bang nhau, thi téc do trao doi giira do cao z; va z; biéu thi nhu
sau:
R -B

Dio=——"7"7""—" (45)
[(I+B)A

Trong cong thirc nay, A, = a; - a, la chénh 1éch d6 4m tuyét dbi (g H,O/cm?) cua z;
va z,. Cong thirc (45) ldy cong thirc can bang luong nhiét (2a) 1am co s6, dung ty sb
Bowen, H = . IE, d¢ 1ap ra. Do d6, phuong phap nay dwoc goi l1a phuong phap can
bang luong nhiét. Khi tim tc do trao dbi bang phuong phap nay, do mat troi lic hién
lac an birc xa thudn gan nhu bang khong, sai s6 co thé 16n, nén phai chi ¥.

Bén canh qu?m thé, hoat dong hép thu va toa ra hién nhiét va tiém nhiét rit manh,
luong b xa thuan ciing bién ddi nhanh, cho nén cang khéng thé dung cong thirc (45).
Uchijima dya vao cong thuc can béng lugng nhiét da biéu thi hé sb khuéch tan dong
xody & d6 cao nao do6 trong quan lac (K,) nhu sau:

Rz-B
Kz= . T (46)

-C +
p( dz Cp dz )

Hinh 31.2 biéu thi hé sé khuéch tan dong xody trong va ngoai quin thé ngd do
Lemon (1970) tim dugc theo s6 lidu cua hinh 26.2. Khu trong thua trong quan thé va
khu trong day trong ting khong khi gan mat dat da biéu hién tri s twong ddi 1on.
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Trong cac phuong phap danh gia hé s6 khuéch tan dong xody, ngoai phuong phap
co hoc khong khi va phuong phap cin bang lugng nhiét da néu, con c6 phuong phap
cin bang luong van dong va phuong phap ham s ciu tao ciia dong xody (Inoue, 1968).

Cidch quan tric ciia phwong phdp khi déng lwc hoc va phwong phdp cin bing
lwong nhiét

Khi tién hanh do bang phuong phép trén cin chd ¥: ting khi trong va ngoéi quan
thé cay trong phai giit dwoc nguyén trang thai cia déng rudng duoc quan tric, tién hanh
quan | trac trén khu vuc rudng dii thoang. Néi dén giir nguyén trang thai, phia trén huong
gi6 can dé it nhat c6 khoang cach 50 - 100 lan do d6 cao do, noi c6 diéu kién tuong dbi
t6t can co dién tich khoang 1 hecta. Hinh 32.2, 1a mét vi du dung cu do ludng khi xac
dinh théng lugng CO, bang phuong phap can bang luong nhiét.

Buc xa thuan: Po buc xa thuan trén qu?m thé dung btrc xa ké thuan Beckmann, do
birc xa thudn bén trong quan lac dung 4 chiéc butic xa ké thuan Fank, treo trén day thép,
di dong qua lai trong khoang 7 m dé 1ay s binh quén.

Ldy mdu CO;: ¢6 céac 16 1y mau trén thap 1dy mau khong khi cao 4m, dung bom
hut l4y.

D6 nhiét, do am: 16 1ay mau khong khi ¢ 1ap nhiét - am do ké kiéu thong gio, bd
phan cam ung la cap nhiét dién, dung minivon Ké dé ghi.

I - Mo
- "W R
\ \\\\‘\i\\\ «\\\‘ N \‘\E\ )
Qz\. \\f:&—\‘\:\\\x N \,\\ \‘\ N L T
Hinh 32.2. B6 tri thiét bi dé xac dinh hé s6 khuéch tan bang phuong phap cin bang nhiét
1.Birc xa thudn Becman; 2. M4y do chiéu sang; 3. M4y do phan xa; 4. Thap liy mau khi; 5. Ld lay
mau khi; 6. Day thép d¢ di dong buc xa ké; 7. Bue xa ké thuan Frank; 8. May do toc do gié day
nhiét; 9. Mdy phén tich khi; 10. Milivon ké biéu bong dién tir; 11. TAm truyen nhiét; 12. May do
chiéu sang kiéu 6ng; 13. Bom chén khong kiéu canh quat; 14. Milivon ké kleu bam nat; 15. Milivon
ké kiéu tu ghi; 16. Ban v& mat qat cua thap 14y mau khong khi gén 18 1ay mau khong khi 5 ¢6 lip bd
phan cam Ung nhiét ctia nhiét ke ki€u cap nhiét dién.
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Nhiét truyén dan trong dat: O do sau khoang 1 cm c¢6 ldp tAm truyén nhiét, ding
minivon ké dé ghi.

Chiéu sing va phan xa: Chiéu sang trén quan thé dung may do chiéu sang
Consinke, bén trong quan lac dung may chi€u sang kiéu ong, v€ suat phan xa dung may
do phan xa.

Khi quan tric bang phuong phap khi dong hoc, phia trén quan lac can it nhat 5 - 6
cai dong ho do toc dd gio, cd kha nang thi tot nhat nén dung 7 - 8 cai, lap lan lugt theo
boi s0 dd cao tir dudi 1én trén, 4 cai thanh mot nhom, chuan bi 2 nhém.

6. Quang hop ciia quan thé cay trong

M6 hinh quang hop ciia quan thé cdy trong

Mo hinh danh sang: Tix khi Monsi va Saeki (1953) dé xuat mé hinh toém hoc quang
h0’p ctia quan thé thuc vat cho dén nay, viée nghlen ctru sinh thai san xut vat chat cta
quan thé thuc vat 1dy quang hop cta quan thé lam trung tdm, di c6 nhimg phat trién rat
16n. Can cir cia nhitng nghién ctru nay 1a su chiéu lot ciia 4nh sang trong quan thé va

duong cong quang hop ctia phién 14, do d6 co thé goi 1a mo hinh 4nh séang vé quang hop
clia quan thé. V& mo hinh anh sang s& trinh bay thém & phan sau.

M6 hinh hiéu sudt nhdn anh sang: Mot sé nha nghién ctru cdy trong nhu Murata,
Takeda ldy viéc nghlen cliru quang horp cta lta nudc lam trung tam, da nghién cu’u
quang hop va san xuét vt chit caa nhiéu loai cdy trong Nghlen ctru cua ho chu yéu
bang phuong phap phong thi nghiém. Vé quang hop quan thé P, ¢6 thé biéu thi nhu sau:

P = Afpy = Apoe (47)

Trong do: po 1a cu’orng d6 quang hop ciia mot phién 1a: A - dién tich 14; f - higu suat
nhan anh sang, b - hing s thuc nghiém.

Mot sé nha khoa hoc dd dé xuat khai niém hiéu suit nhan anh sang do tich cua
quang hop 14 don va dién tich 14 quyét dinh. Nhu cong thire (47) cho thay, hiéu suit anh
sang giam voi ham sé mil nguoc theo su ting 1én cua dién tich 14, tuy twong ddi gan sat
v6i muc lot anh sang cta quan thé, nhung do khai niém c6 phan chua rd, nén chua du
lam can c cho ly ludn. Tya nhu 1& mgt mé hinh ctia anh sang, ky thuc van 1a mé hinh
hiéu suit nhén anh sang.

M6 hinh khuéch tan: 6 mot sd nha khi twong hoc néng nghiép nghién ctru vat 1y
tang khong khi gan mat dit di Gmg dung phuong phap co hoc khong khi vao viée
nghién ctru sy quang hop cua quan thé. Cling ¢6 nguoi thong qua viée nghién ctru thong
luong (khuéch tan) CO, trong tang khong khi gan mit dat, ma diy manh viéc nghién
ctru sy quang hop quan thé.

Nhitng suy nghi co ban vé mé hinh nay s& ndi sau day: Gia thiét trén mot canh
ddng du rong, ciy trong tién hanh quang hop manh. Quang hop cang manh thi tiéu ding
cang nhiéu CO, gan mit 14 cdy trong, nong dd CO, s& cang ha thap. Dé bu dap vao su
ha thip d0, s& can van chuyén CO; tir trong khong khi bén trén quan thé va tir trong dat
vé mit l4. Luc nay do dién tich déng rudng rong, nén khong phai xét dén su luu dong
theo phuong nam ngang ciia CO,. Boi vi ¢ phan bét ky ciia dong khi CO,, don vi thoi
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gian, don vi dién tich mat cit cla thong lugng ctiia nd cling déu bfmg nhau. Do d0, su
luu dong nhu vay cia CO, c6 thé hicéu 1a cung cap cho su quang hop ctia quan thé st
dung. Céach nhin nhan nhu vay la khac véi mo hinh cta anh sang, c6 thé goi 1a mo hinh
khuéch tan.

M&6 hinh chong khuéch tan: M6 hinh chéng khuéch tan co thé coi 1a bién thé cua
mo hinh khuéch tan, chii yéu do cac hoc gia chau Au dé xudng, cho rang quang hop
quan thé P va su chong khuéch tan ty 1& nghich v6i nhau:

[CO,] air - [CO;] cl

P= (48)
[ra + 15 + Time] CO,

[CO,] air va [CO,] chét lugng twong tng 14 ndng d6 CO, trong khong khi va trong
diép luc t, 1, , Iy , Ime twong tng 13 su chéng khuéch tan d6i vi CO, cua khoang giita
khong khi xung quanh va mat 14, khi khong, mo thit 1a. Quan hé giita sw chéng khuéch
tan va hé s6 khuéch tan nhu cong thirc (41).

M6 hinh quang hop quan thé cdy trong: Su quang hop ciia quan thé duogc quyét
dinh boi ham sé quang hop, ho hap cua 14 don (4nh séang, d6 nhiét, nudc), cau trac quan
thé va tinh trang phan bd CO,, 4nh sang, do nhi¢t, h¢ s6 khuéch tan, ... trong va ngoai
quan thé. Do d6, mot sé md hinh néu ra & day 1a khong toan dién.

Sw phén bé dnh sdng trong qudn thé cdy trong:

Monsi va Saeki (1953) ding cong thirc sau day dé bicu thi sy lot anh sang vao
trong quan thé thyc vat (¢ day la quan thé cay trong).

[=Ie ™ (49)

Trong d6: Iy 12 d6 chiéu sang nam ngang cta mit trén quan thé; I 1a do chiéu sang
nam ngang ciia ting F dién tich 14 tinh toan tang mit quan thé; K 1a hé s6 tiéu tan anh sang.

Can cha ¥: Su giam yéu cua 4nh sang 1a tri s6 do cua 4nh sang tan xa. Sau do,
Kuroiwa va mot s6 nguoi khac chia anh sing mat troi 1am anh sang truc xa va anh sang
tan xa, dd dé ra mot cong thirc c6 xét dén cdu tric hinh hoc cua quan thé. O day chi giéi
thiéu nghién ctru cia Ross (1970).

Vé van dé giam yéu anh sang truc xa, Ross va Nilson (1965) di dé ra mot cong
thirc c6 xét dén cdu truc ciia quan thé:

A
cost, rL

oo ; 1 1 -
cos0, T —{US (w)sinb, . + U, (W)Z—nLngL(w, L) dm}a (50)

Trong cong thirc: 0y - goc thién dinh ctia mit troi; o - ty 1& dién tich cia phan
huéng vé mit troi; w- do sau tur tang mit quan thé tro xudng; U,, Up - mat do dién tich
bé mat cua than, 14; gr (w, r2) la ham so sap xép cua 14 - cong thie (17).

— A —
cos ¥, I, =cos 0 sin O + sin Oy sin O + cos (Qo - L) (51)
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Trong d6: 1,(0,,¢,),1, (0,,¢, ) biéu thi huéng cia birc xa mit troi va phap
tuyén trén mit 14. Dua vao cong thic (50) va (51) c6 thé tim ra ty 1 dién tich 14 phan
hudng vé mat tro1 o ¢ tang bat ky trong quan thé (ty 1¢ di¢n tich ma anh sang truc xa co

thé chiéu vao). Hinh (71) biéu thi g (w, 7, ) do thuc & quan thé dau twong, tri s6 o tinh
dugc bing cong thirc (50) va ty 1¢ lot vao cua anh sang truc xa do dugc bang coc do
dién tich hudéng vé mit troi. V& anh sang tan xa, c6 cong thirc kinh nghiém nhu sau
(Ross va Bichele, 1968):
D (L, ho, I; ) =Dy (ho) [1 - V (L) sin® 0 Je " (52)

Trong cong thirc, Dy (hy) 14 buc xa tan khong gian phia trén quan thé, kdL, V(L) 1a
hang sb kinh nghiém.

Quang hop qudan thé biéu thi bang mé hinh dnh sing

Quang hop thuan A cta phién 14 don bang téng quang hop p trir di ho hap r, giita
quang hop quan thé va cudng do anh sang I, thong qua thuc nghiém dugc phuong trinh
biéu dién quan hé nhu sau:

bl
A=—""—F—"-71 53
1 +al (33)
Trong d6 a va b 14 hang s6 thuc nghiém.
1,0, 1,0, 5
13 thang 8 & 14 thang 8 %
Kitamoto Seigen
0,8 Ao 0,8
° o
0,6 K 0,6 o o
0,4 Q0 0,4 o000
— Q)
\01 (e
S 02— 0,25
S oo,
S °
N 0% OLe
<
=
= L0 1,0 -
‘LQ) 26 thang 8 15 thang 8
Kitamoto 8 Seigen ol
0.8 -~ 0.8 sofo
o o
0,6 0,6 oo
c q°
0,4 o 0,4 o
o
o |% o .
0,2 o 0,2 35
AJEYS 8
oL ® 0

So do thie o (3)
Hinh 33.2. Ty 1€ lot vao cua anh sang truc xa do dugc trong quan thé dau tuong
va tinh dugc theo cau trac hinh hoc (Ito va Udagawa, 1971)
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Lay I trén mat 14 ¢ do sau F tim duoc hang sd cong thuc (49) thay vao cong thirc
(53), thi:
b (KI()G - KF)

A= -T (54)
1 +a (Klpe - KF)

Quang hop thuan cta toan bd cic ting ctia quan thé tim dugc bang cach 1y tich
phan tir F = 0 dén F ddi voi cong thirc (55):
b 1 + aKly

P= In( )- tF (55)
Ka 1 +aKlye - KF

Do chinh 1a m6 hinh toan hoc ma Monsi va Saeki da noi toi. Ross va Bichele cling
v6i phuong phap gidng nhu vay di tim ra tong quang hop @K’ cua don vi dién tich
phan huéng vé mit trdi cia dién tich 14 & d6 sau L:

g(7,)da
1 1 (56)

+ —_—

1
@Ko = J.Zn
27

@m a[S|cos ¥y/z |+ D (L, hy, 61)]
Trong cong thirc: a va @m la thong s6 cia dudng cong anh sang - quang hop; D (L,
ho, Or) 1a cuong do anh sang tan xa.
Mit khac nita, quang hop @s cua don vi dién tich 14 phan ram la:

1 -
_ g(7,)da
S b 1 1 (57)

Jm i aD (L, ho, 6)
g’) do sau L piéu hién bang dién tich 1a tinh toan cta bé mit quan thé, ty 1¢ dién tich
1a phan hudng v€ mat troi o, ¢ day la :
aos (L, I )=exp[-LG (E;) cosec hy] (58)
Trong cong thuce, G biéu thi luong hinh chiéu hitu hiéu cua dién‘ tich 14 hudng vé
hué’ng % - Do d6, 6 d6 sau L, lugng quang hop tinh toan 1a Gk trong tang don vi do day
¢0 thé bicu thi nhu sau:
Dk (L, ho)=a s TK"+ (1 - o s) Ds (59)
‘ Tinﬂh tich phan ddi v6i cong thirc (59) 1a tim duoc lugng quang hop & cua toan thé
quan thé.

& (Lo, ho) =Dk (L, hp) d L (60)
Hinh 34.2 cho thay két qua tinh toan bing cong thirc (60) v6i gia thiét cuong do
quang hop cua 14 don 1a nhét dinh: (1) quan thé ciu thanh do 14 thang dung; (2) quan thé
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cAu thanh do 14 phan bd déu; (3) quan thé ciu thanh do 14 ndm ngang va (4) quan thé ma
1a nam ngang chiém uu thé.
Tir trong hinh (a) c6 thé thiy, dudng cong cua quan thé 14 nim ngang twong tu véi
14 don, quan thé 14 phan bé tir 0,2 ly/min trd 1én thi gan thanh dudong thang. Quan thé 14
thang dung dat tri s6 16n nhat khi gan 1,5, sau d6 giam xudng rt nhanh; & tir 1,0 ly/min
tr& xudng thi quan thé 14 nim ngang dat quang hop cao nhét. Tir hinh (b) cho thdy: quan
hé cua tong quang hop v6i dién tich 14, trong quan thé 14 trong d6i thua (chi s6 dién tich
1a < 2), quang hop quan thé tang rat nhanh theo sy ting 1én cua chi so dién tich 14, 4nh
hu(mg clia cau triic quan thé nho hon va quang hop cua loai hinh 14 nam ngang cao. Khi
chi s6 dién tich 14 = 2, quang hop ctia quan thé khong c6 quan hé cu tric hinh hoc cia
quﬁn thé. O qué‘ln thé ¢ chi sb dién tich 14 16n, anh hudng cua cAu trac hinh hoc 16n,
quang hop cua loai hinh 14 thang dtmg cao nhat.

2 R X 5 2 j0f |

§  120f S0 <§ >

S / : S8 W Le=———— 3

s R / | R p

B 2 l g

U“‘\ // 1.-4 %NE

%~§ sl e 3 Q'”\360_

<3 —_—— o 5

S 7 | 2S

SO o | SO 40

3 B / 2%

S 5y 40 7 I Sy

S 7 | Y

80 78 I s 20

5 . ' §

S 0 0.5 1,0 1,5Qp 3 01 2 3 4 5 6
0 15 30 45 60 75 90 h, Chi so dién tich la

Burc xa mat troi (Qy), PO cao mat troi h,
Hinh 34.2. Quang hop cta quan thé tinh theo mé hinh 4nh sang
(Ross va Bichele, 1968)

(a) Quan hé cua quang hop quan thé va birc xa mat troi, LAI =6
(b) Quan hé ctia quang hop quan thé va chi sé dién tich 14, d6 cao mat troi 50°

1. Quan thé 14 thang dung; 2. Quén thé 14 phan bb déu; 3. Quan thé 14 nim ngang; 4. Quan thé 1a
nam ngang chiém uu thé; 5. Puong cong anh sang - Quang hop cua l4 don

Nhu trén cho thdy, dic diém ctia mé hinh anh sang 14 & chd c¢6 thé néu 1& quan hé
cﬁa quang hop quén thé véi céc didu kién chiéu sélng, v6i cAu trac quan thé, dic biét 1a
cAu trac hinh hoc. Ngoal ra, can thiét phai chi ra rang: dang mo hinh nay chua xét dén
su phan bd phu:ong nam ngang ctia anh sang & bén trong quan thé (cach giai quyét xét
dén sy phan bd huéng nam ngang ciia 4nh sang, dé nghi tham khao sach sinh thai hoc
rung trong toan tap nghién ctru sinh thai hoc).

Duing mé hinh khuéch tan d@é nghién ciru quang hop ciia quan thé: Inoue va ctv.
(1968) dung phuong phap can bang luong nhiét dé tién hanh phan tich quang hop quan
thé, d6i v6i quan thé ngd. Nhimg nghién ctru ndy tién hanh trén dién tich ngd khoang 1
ha va theo cac thoi ky sinh truéng phat trién khac nhau cia cdy ngd. Viée bd tri cac
dung cu quang tric nhu hinh 32.2 d4 néi rd.
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Bién doi trong ngdy cua quang hO’p quan thé: Dua vao két qua di biét, ching ta
hdy xem luong CO, va toc do trao ddi (hinh 35 2). Ngay 8 thang 8 tir budi sang dén
khoang 1 gio chiéu, toc do gid 30 cm/s trd xubng, tbe do gio rat thap. Nhung ngay 20,
téc d6 gid budi sang 1a 200 cm/s trd 1én, sau d6 giam nhe dan, nhung van cao hon 100
cm/s. Chiéu sang cta hai ngay d6 déu rat cao, tri s6 cao nhat chimg 13 1,2 ly/min. Bién
d6i trong ngay vé toc do trao doi trong ngay vé téc do gié ¢ xu thé gn giéng nhau.

1,0
0,5

Iy

Ly/min

m/s

()F/w/"\qu/_\ [ T

2 225-255

D 250-300

Cm/s

P,

10°gCO/em’.S

%

10

57 9 11 13 1517 19 5 7 9 11 13 15 17 19
Gio (ngay 8 thang 8) Gio (ngay 20 thang 8)
Hinh 35.2. Két qua quang hop do duoc ctia quan thé ngd bang phuong phéap cin bang
luong nhiét (Inoue va ctv., 1968)
Iy - Chiéu sang: Upys - tdc do gio & d(:) cao 245cm )
Py, - Dong khi (thong hrqng)’COZ tur tang khér}g khi gan mat dat di lén, : o
Pa - Dong khi CO, tir mat dat 1€n, g; - hi€u suat 1gi dung nang lugng chiéu sang, Et - hé so boc hoi

1966

" 26/7
* 8/8

A 9/8 1
°© 19/8 v
. 20/8 /

(=)

N

Hinh 36.2. CO, thai tir dat ra
(Inoue va ctv., 1968)

1-Pp=0.11x10%x 3.07°
2-Pp=0.15x10* x 3.5™1°

Pt thodt ra CO/em>.S

Puodng cong trong hinh 14 két qua
tinh toan bang 2 cong thurc trén

Pé nhiét bé mat ddt ("C)



Ngoai ra, bién dbi trong ngay vé thong lugng CO, tir tang khong khi gin mait dat
1én quan thé (Py), trir doan sau budi chiéu ra, ciing rat gidng véi sy bién ddi trong ngay
ctia toc do trao d6i. Nhu trude dd noi, trong quan thé ciy trong vi 6 CO, toa ra tir dat
ra, nén nong d6 CO, gan mit dat twong d6i cao (hinh 36.2). Gidng voi trudng hop ciia
tang khong khi gin mat dat, cin ctr vao tdc do trao ddi trong quan thé va chénh léch
ndéng do CO; co thé tim dugc thong lwong CO, tir mat dat di 1én quan thé cay trong.
Thong lwong CO, (Ps) tim dugc biéu thi nhu hinh 36.2. Trong dét sudt ngay déu thai
ra CO,, nhung budi trua cao hon so véi sang, Ps trudc va sau budi trua bang khoang
20% cua Py, CO, tir dat thai ra (ho hap dat) c6 quan hé chat ché v6i su ho hip cua vi sinh
vat dat va ré, ¢ ddy dua vao nhitng tai liéu quan tric duoc, biéu thi mdi quan hé giira
lugng thai CO, va do nhiét dét lien quan chat ché vdi né nhu hinh 36.2.

Do nhiét dét trong hinh 1a tri s6 do nhiét bé mat dat. Khi d6 nhiét mat dat tir 25°C
1én 34°C, P, 1én khoang 4 lan. Puong cong trong hinh 1a quan hé ma Monteich (1964)
tim dugc trong pham vi d¢ nhiét 3 - 150C, do thuc té dé tim ra:

Ps=Pso Q""" (61)

Trong cong thire: Pso 1a thong luong CO, khi Ts = 0°C , T - d6 nhiét dit, Q - hing
sO thyc nghiém.

Dung phuong phép can bang luong nhiét dé danh gia Ps co thé noi 1a twong ddi
thoa déang.

Quan hé ciia quang hop quan thé véi chiéu sing va toc dé gié: Quang hop thuin
ctia quan thé ngd, c6 thé tim dugc bang cong thic sau day:

PN:PH—PS (62)
Quan hé cua Py tim duogc Fi—4.2
nhu vdy & do chiéu sang duoc 4
biéu thi nhu hinh 37.2. 5 "
ny A a:R ‘ . S o b, ° °
Mot sO diém trong hinh kha ‘g g S a
~ , : ) .
phan tan, nhung van phan bo < < 0 aw)et i
trong d6i déu hai bén dudng S EZB el 2
cong. Duong cong vé theo tinh T IS ob 1966
toan cua cong thic Monsi va ?0 S ° ’Zg
TR A ., ~ . - A
Saeki néi 10 két qua cua cong § 16 . °19/8
thtc mdé hinh anh sang va of a *20/8
h hép can bing nhiét la 1] SV RS S S
phuong phdp can bang nhi¢ 0 02 04 06 08 10 12 14 16

nhat tri v6i nhau vé dai thé. Tri Bibc xa mdt troi Iy/min

s0 quan tric v& trén hinh s& di ) 5 3
q Hinh 37.2. Quan h¢ gitta quang hop thuan cua quan

thé ngd tim dugc bang phuong phap can bang lugng
42 nhiét v&i birc xa mat troi (Inoue va ctv., 1968)

Puong cong trong hinh 14 vi tri s6 tinh toan theo cong thirc md
hinh 4nh sang. 1,0 x 10%g CO,/cm®.S = 3,6mg CO,/dm”h



kha phan tan, mot 1a do nhiing sai khac vé ngdy thang do gdy nén, hai 1a ciing c6 anh
hudng cua sy bién doi toe do gio. Hinh 38.2 (Yabuki va Hamotani, 1971) biéu thi thong
luong CO, do bang phuong phap khi dong hoc, c6 thé thay rd rang 1a cudng d6 quang
hop thuan ting theo téc do gi6 ting. D6 1a mot diém co loi ciia phuwong phéap khi dong
hoc.

Can bang CO, ctia quan thé ngd nhu hinh 35.2 va tri s clia cic ngay do khac trong
cung thoi gian dugc chinh 1y lai nhu bang 3.2.

Bing 3.2. Can bang CO, clia quan thé ngd ban ngay (6 gio dén 18 gio)
(Inoue va ctv., 1968)

Ngay | Luong chiéusang | 2 Py | 2P 2 (Py-Py) 2 Py

thang (ly/ngay) mg/cm’. nguy Y (Py- Py L o1
26/7 407,5 -4,13 + 0,85 -4,98 0,171 0,031 | 51,2
27/7 455,1 - 4,88 +0,92 - 5,80 0,159 0,033 | 70,0
8/8 528,5 -5,73 + 1,56 - 7,28 0,214 0,035 | 92,6
9/8 208,8 - 5,45 + 0,64 - 6,09 0,105 0,074 | 42,1
19/8 276,5 - 6,06 +0,82 - 6,88 0,119 0,063 | 49,7
20/8 450,7 -7,07 + 1,83 - 8,90 0,205 0,050 | 474

> Py X P, twong tmg 14 thong lugng CO, clia dong rudng canh tac va tir dat thai ra;
&1 - hiéu suét loi dung nang lugng ; e1- h¢ s6 thoat hoi nude.

Béang nay chi giéi han ¢ ban ngay, trong thoi gian nay luwong CO; tir khong khi
chuyén xubng quin thé 1a 4,13 - 7.07 mg CO,/cm’, lwong CO, tir mat dat chuyén 1én
quan thé ¢ trong khoang 0,64 -1,83 mg CO,/cm”. Nhu vay, s6 luong tir mat dat cung
cap chiém 10 - 20% téng lugng CO, ma quan thé hat. Tri s6 ndy co ban giéng véi tri s6
do Monteith (1964) tim duogc.

Hiéu sudt sir dung nang luong va hé $6 thodt hoi nudc: Hiéu suit st dung nang

lugng buc xa mat troi g trong quang Mg CO, /dm’hr
0

hop thuan cia quan thé tim dwoc nhu 4

vy ghi trong bang 3.2 va hinh 35.2. < 12/8/1970

Ngay 8/8 toc do gi6 nho, nong d6 £ 3¢

CO, thap, g 1a 2 - 4%; ngay 20 toc do @,ﬁ” R S
., . ~ . o o o

gi6 manh hon g 1a 4 - 5 %. Nhiing tri §o§ °© Lo o o o
A \ ’ \ ’ ~ 2 . I N 20 off—opo 0O 1%

S

0 do vao céc ngdy khilC Gling,co tr1 58 08938’33“%8% bSgo g b oo

sO cao dén 7%, nhu vdy néu so véi RS o8 R o@ %0 o
P - , S ity ° o

hi€u suat logi dung nang lugng tinh S 10 & b o T ot

X A A %o

theo luong ting khdi lugng chat kho S o8 obp kB0

thi hoi cao hon mét chut, ¢6 the 1a do 0 °

chua bao gom lugng ho hap ban dém. 0 100 200

. o . Téc do 210 U 9(cm/s)
~ Hinh 352 va bang 3.2 con cho  frup 38.2. Quan hé ciia cuong do quang hop
thay rd h¢ s6 thoat hoi nude (lugng thuan do bang phuong phap khi dong hoc
vé6i toe do gid (Yabuki, Hamotani, 1971).
Luong chiéu sang 1,2 ly/min 43



nudc can) tinh ra bang cong thirc sau day:

ET =

o (Ph - Ps)

Er (63)

Trong cong thirc: er 14 hé sd thoat hoi nuéc, Er 1a luong bdc - thoat hoi nuéc tim
duoc bang phuong phap can bang luong nhiét, o = CsH,,04/6CO; = 0,66.

Tri s6 Er tim ra theo sd lugng ban ngay ¢ trong khoang 42 ~ 93; tri s6 bién doi
trong ngay & trong khoang 50 ~ 150. Tri s6 ndy nhé hon nhiéu so véi tri s6 da biét (270
- 380). Boi vi thoi gian tién hanh tinh binh quan, phuong phap do va méi trudng do déu
khac nhau, s6 liéu truéc day phan 16n 13y tir thi nghiém trong chau, dwong nhién khéc
v6i tri s6 tim duoc & dién tich 1on hién nay, hon nita sy sai khac nay c6 thé c6 lién quan

té1 sy anh hudng cua nhiét di dong.

Quang hop cia cdc tang khdc nhau trong quan thé: thong luong CO,, P, tién hanh
vi phan ¢ d§ cao z dugc cong thirc sau day:

Qw(r) = k) (64)
p(z) = = - Kz
dz dz dz
Trong cong thuc: Qp(z) 1a = [29/7
cuong do nguén hut CO;; Kz 1a hé S 060021700 i
s6 khuéch tan dong xoay, C 1a ndng RS T,
d6 CO,. Qp (z) twong duong véi g T |
cuong do hop thudn & ca = AP g
g do quang hop thuan o cac N
tang cua quan thé. Néu khong dung § I >
Qp (z) ma thay vao dé 1a thong 2 I
1 i ; N R X O Lo h by
uong CO, cua cic tang, lay tri so 02 040 10
nay chia cho tong lugng quang hop 8 R
s& tim duoc tri sb6 cua cac tﬁng SO N :0600—1700
v6i tong quang hop ctia quan thé. b - 2
Hinh 39.2 néu 1én mot thi du vé g T
. A ; ] 3
do cuong do quang hgp. Hinh nay N
cho thay dién tich 14 ctia cac tang §
(AF/Ft) va cuong dd quang hop cta 2 \
don vi dién tich la. S 0 01 () 0,1 020 - I1,()I =

Ngay 26 thang 7, hinh dang cua
A F/Ft va AP/Pt rat gidng nhau, con
ngay 8 thang 8 thi c6 sai khac tuong
dbi, nodi rd AP/Pt & tang dudi quan
thé hau nhu khong c6 quang hop. Su
sai khac gitra hai ngay dugc phan
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Hinh 39.2. Quan h¢ giira cudong d6 quang hop
cua cac tang trong quan thé ngo voi cuong do
quang hop cua don vi di¢n tich 14 (Inoue, 1968)

AF/Ft - dién tich 1a twong ddi
AP/Pt - cuong d6 quang hop (hit CO,) theo tang
(tri so twong doi)
AP. Ft/AF. Pt = (AP/Pt) (AF/Ft) - cudng d6 quang hop
cua don vi dién tich 14 (tri sO tuwong dbi).



anh rat rd rang ¢ cuong d6 quang hop cua don vi dién tich 14.
7. Su sinh truéng ciia quan thé cdy trong

Sudt sinh truéng tuwong doi va sudt quang hop thudn

Vé mat dinh luong cta quan thé cay trong, co thé biéu thi bang kich thudc cua cay
trong (kich thudc hinh hoc), cling c¢6 thé biéu thi bang khoéi luwgng. Sy sinh truong cua
quan thé cay trong thé hién chirc ndng cua h¢ sinh thai dong rudng, cho nén dung khoi
luong chat kho 1am chi tiéu 1a tit nhién. No6i chung, su sinh trudng cia sinh vét c6 dang
ham s6 mil. Blacman 14 ngudi dau tién dung quan hé d6 dé phan tich su sinh trudong cua
thuc vat va ong da néu ra cong thure sau day:

1 dw

r= : (65)
W dt

Trong d6: r 13 suat sinh trudng (sut sinh truong tuong dbi - viét tit 1a RGR), tirc 1a
luong ting cta khéi lugng chat kho W ty 18 véi khdi luong chat kho luc d6. Tinh tich
phén cong thirc (65) dugc:

W=W,e" (66)

Trong cong thirc, Wy 1a khéi lugng chét kho khi t = 0. Lay logarit hai vé, cong thirc
(66), thanh cong thirc sau:

InW =1, Wy +rt (67)

InW tién hanh t6 hop theo t s& tim dugc do dbc r. Do chinh 13 dinh luat Fourier vé
sinh truéng thyc vat ciia Blackman (1919). Kira (1953) theo ddi sy bién doi cua tri s6 r
theo su sinh trudng, khong dung cong thue (65) va (66), dng da dua ra cong thuc:

vlv : d(ftv —r (1) (652)
W = Woexp [['or (t) dt ] (66 a)

D6 1a dinh luat Fourier dd phat trién, ding thich hop cho moi dudng cong sinh
truong bat ky. Dé tim r binh quan trong khoang t; va t,, ¢ thé ding cong thic sau:
1 dW dlnW AlnW InW; - InW,
— o = + =
W dt & At t- (68)

Coo o aa o R ]
Don vicuarlangay ', tuan .

Trén thyuc té sudt sinh trudng r ctia cdy trong thuong cé tri s6 10n ¢ thoi ky dau sinh
truong, sau do thdp dan. Nhu thé, do r lién quan véi qua nhiéu nhan té nén khong thé
tién hanh giai tich. Nguoi ta thudng ding co quan san xuét ra chat kho, tic 1a don vi
dién tich 14 dé biéu thi sy ting ctia khdi lugng chét kho va ldy d6 1am thudc do cta hiéu
sudt quang hop, goi 1a suit dong hoa NAR, NAR tinh theo cong thirc sau:

NAR= 1 - dW (69)
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u dt

Trong d6: u 1a dién tich 1a. Khi tinh NAR theo tri sé do thuc ¢ thé dung cong
thirc sau:

1 dw dlnu dw Alnu
= . = . + —
NAR W dt du dt = Au

_ _Inup-lnuy, W,-W,

B W - Ug -1 (70)
Theo khai niém cua NAR thi:
_ 1 v w1 AW

=W & - w = dt LAR LAR (71)

Nhu vdy, RGR bi chia cit thanh NAR va LAR (sudt dién tich 14). LAR 14 dién tich
14 ctia don vi trong luong cua cdy trong, theo cong thire (70) ciing c6 thé tim duoc:
u InW; - InW; u - U

MR W "7 Worwy o gy (72)

Pong thoi dung NAR va LAR dé giai tich sy sinh truéng cta thuc vat s& cang ty mi
hon vé6i dung riéng RGR dé giai thich.

V& su sinh trudng ciia quan thé ciy trong, c6 thé biéu thi khbi lwong chit kho theo
don vi dién tich dét dai, luong ting ctia n6 goi 14 suét sinh truéng cay trong CGR.
dy 1 dW

CGR= —— = 5 - —4— * F = NARLAI (73)

Trong do, F 14 dién tich 14 ctia don vi dién tich dét dai, goi la chi sé di¢n tich 14
LAL

H¢ phwong trinh sinh truong:

V& mé hinh sinh truéng ciy trong, & day xin gidi thiéu hé phuong trinh sinh truéng
do Rot (1967) dé xuat. Munekata (1967) khi thao ludn mé hinh chirc ning cua nang suit
laa nudce, dd néu 1én kha ning ding hé phuong trinh vi phan dé biéu thi v& mit dinh
luong sy sinh trudng cua cdy trong. M6 hinh ctia Rot (1967) 1y quan diém sau day lam
co so: 1) sinh trudng cua cay trong khong phai dung tong trong luong kho cua ca thé dé
biéu thi, ma phai lan luot xét theo sy sinh trudng clia cac co quan; 2) sinh trudng cta
céc co quan lai chia ra san phdm quang hop méi san xuét lac d6 va san pham quang hop
duoc tich trir. Theo quan diém thtr nhat, thuc vat duoc chia ra 14 (1), than va canh (2), ré
(3) va co quan du tri sinh thue (4). Trong luong chat kho cia cac co quan nay 13 mf(t).
Theo quan diém thir hai, giira 14 va than vira c6 san pham quang hop tao thanh véi hinh
thire (Az; - App) va (Bay - Bro), déng thot san phém quang hop dugc tich trir cling tién
hanh trao ddi. Chir sé viét trong ngodc don 21 14 chi s van chuyén tir co quan 2 (than)
dén co quan 1 (14). Con su van chuyén quang hop mdi tir co quan i dén co quan j thi
biéu thi bang cong thirc sau déy:
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Aij = KpPi Qjj (74)
Trong do, ajla ty sudt van chuyén san phidm quang hop san xuat ra trong co quan
thtr i (K,P;) dén trong co quan thir j; K, 1a hé s6 tinh d6i tir CO, thanh chat kho. Vay co
cong thirc sau day:

g

ol =1 (75)

=1

—.

Vé su trao d6i ctia san phim quang hop duoc tich trit, n6 ty 18 véi téng khdi luong
chat kho cta cay trong, tic 1a:
, BuBi=py.M (76)
Trong d6, M = ij; Bij biéu thi bang hinh thirc ty s6 ddi véi 1 gam tong khoi
luong chat kho ciia c&¥ trong, 1a lugng trao doi san pham quang hop tich trir giita co
quan thtr 1 va thtr j, do d6 c6 quan hé nhu sau:
4

> mj = 0 (77)
i"Nj = 1
Bij= - Bii (78)
Can ctr vao cong thuc (74), (75), (76), c6 thé dugce phuong trinh sau dy:
dmj 2 -
d—t:KpZ_; OtijPi—Ker—VjJerBijM (79)

Rj trong lugng ho hép clia co quan thir j ; Vj 1a lwong chat kho twong ung, Kp +
KR.

aij (t) va Bij (t) goi 1an luot 13 ma tran cia sinh trudng dinh du’orng va sinh trudng
sinh thyc. Néu d tim ra aij va Bij thi viéc giai thich sinh truéng cay trong s& cang durgc
tién trién hon.

Duéi day khong dung aij (t), ma thay né bang ham sb vecto binh quan ciia sinh
truong dinh dudng - tuc la:

a (t)°
4
K, > o,P,—K R, -V,

a (t)=—" (80)
D (K,P—K R, -V))

=1

Ciing hoan toan gidng nhu trén, c6 thé dung cong thirc sau day dé thay ma tran sinh

truong sinh thuc bang ham sb binh quan b ().
4
b (t) = Z Bji (81)
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Theo cong thirc (80) va (81) thi cong thirc (79) c6 thé bién dang nhu sau:
dmj _ . dM
a0 Ty
aj (t) trong cong thire (82) dugc biét theo cong thire (80) 1a ty suit phan phdi chat
kho san xudt trong thoi gian t vé co quan thtr j. Trong thoi gian sinh truong dinh dudng,
bj (t) = 0 cho nén:

+bj (H M (82)

dmj

aj ()=~ (83)
Trong thoi gian sinh trudng sinh thuc:
dmj
. dt 84
bj ()= —& 59

Hinh 40.2 biéu thi hai ham s6 sinh
trudng aj va bj cua cac co quan khac nhau (¢
cua dai mach do dugc ¢ nudc C(f?ng hoa 0.6
Extonia. Sau khi vira méi ndy mam, san

VAR LN LYo

pham quang hop duogc ’dl‘mg vao sinh 8; Ei E
trudng clia 14 va ré, ty suat ciia ching udc ’0 10 =
chung 1a 2 :1. Sau khi dﬁ, phan phdi xong \>4:: 5 % 14
vao la va re, su phan phdi vao than cling g0, 20 40 60 ol 160 ¢

I T N Y Y Y N [ T |
Thang 5 Thang 6 Thang 7 Thang 8

bat dau ting 1én, khi cao nhit can tiéu dung

70%, cudi cing méi phan phéi cho bong.
Dinh lugt phdn phdi chdt kho: High Qe ~0 simtiruong tai

cac co quan cua dai mach (Rot, 1967)

Moritani (1970) da tim ra két qua vé . L&: 2. R&: 3. Than, 4. Bong

phan phéi chét kho sz"}n xuét’cﬁa nhiéu lroai ’
cay trong, nhu gitra tong khoi lugng chat khd, khoi Iuwgng bo phan cua lua nude va dau
tuong c6 quan hé nhu sau:
F=pW-vW? (85)
C=(-p)W+vW? (86)

Trogg cong thl'IC,I F va C tuong tmg 13 khéi ‘luz(_mg ctia bd phan phién 14 va khong

phai phién 1a; W - khoi luong toan b; p va v 1a hang so kinh nghiém.

Ciing nhu trén, ddi v6i ngd va ci cai dudng tim ra cong thic bac 3 sau day:
F=puW-vW>+i1 W (85)
C=(1-p)W+vW>- A W’ (86)

‘ Ciing nhu vay, quan hé gitta lfhéi luong phan tré,n m‘ét dat va ré ciing cc’)‘ thé biéu t,hi
bang cong thirc bac 3. Trén thuc té‘khi nghién ctru van de sinh ‘Eru’(”)’ng, nQi ve ty suat cé’u
thanh cécl cO quan cf}a cac cay trong do khong quan trong bang nodi vé sy phan phoi
nhitng chat da san xuat. Monsi c6 mot cong thirc vé€ san xuat la:
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AW=(p-1)F-rC (87)
Trong d6: p 1a lugng quang hop; r va r 1a lugng ho héap cia F va C. Pem cong thirc
(85) va (86) thay vao cong thtrc (87):
AW =a W -b W? (88)
Tién hanh phan tich d6i v6i cong thic (88) (coi a, b 1a hang sd) s& dugc phuong
trinh sinh truong sau day:
a/b
1 +Ke™
Trong cong thitc: a=p (p - r +1); b=v (p - r +r); K 12 hing s6 tich phan (trén thyuc
te a, b khong phai 1a hang s0, nén cong thue (89) khong thé thanh 1ap duogc).

W= (89)

Hoan toan giéng nhu vy, co thé tur cong thuc (85a) va (86a) tim ra:

AW = aW - bW’ + cW? (88a)
B KcW? 2b 4 2cWb
In= W2 -bW a + B tg B =t (89a)

Trong cong thitc,c=A (p-1+1) [32 = 4ac - b

Cong thirc (89) c6 d6 thi 1a mot duong cong 16garit dang chir S. Moritani (1970) da
nghién ciru quan hé cta p va v v6i nang suét: khi p to va v nho, thi Fia, = (u*/4v), khdi
luong khoé khi khdi luong 1a dat dén 16n nhat (W/2v) cang 16n, trong luong thoc thuan
ctia lta nuée ciing cang 16n. Véi dau twong, quan hé cia nang suét véi p, v con chua rd.
Ngo va cai dudng trong trudng hgp v nho va p/ v 16n thi ning suat cao hon. O thoi ky
dau sinh truéng, nhin vao quan hé:

FruWw (90)

Trong luong 14 ty 16 v6i tong khdi luong cdy, con dbi voi p, v va A sau ndy van can

thiét phai nghién ciru k¥ thém.

8. Su canh tranh ciia hé sinh thai dong rudng

Gitra cac thanh phﬁn sinh vét cdu thanh hé sinh thai c6 su tac dong 1an nhau, d6 1a
diém cin ban cau thanh hé théng. Nhiing tac dong 1an nhau nay chia ra quan hé trong
loai va quan h¢ gitra cac loai, chia nho hon thi c6 quan h¢ canh tranh va quan hé hd tro.
Quan h¢ gitta cac loai coi la canh tranh thi ngoai canh tranh ra, con c6 bét an va séng
gui (ky sinh). O day chi thao luan vin dé canh tranh gitta cac loai. Hon nita, trong loai
cling ¢6 canh tranh, néu mat do quan thé ting 1én, c6 thé xuit hién hién tuong goi la
canh tranh cua hiéu qua mat do. Dudi day s€ noi dén van dé quan trong nhét trong hé
sinh thai ddng ruong 1 vin d& canh tranh giira cc loai, giita cdy trong va co dai...

Cé dai

C6 dai vbn 1a tir ding dé chi nhing thyc vét than thio nho ma con ngudi khong
can, khong chi giéi han ¢ dong rudng, ca nhitng thuc vat than thao nho khong duoc
hoan nghénh trong doi song loai ngudi phat sinh trén dudng cai, vuon hoa, trong rung,
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trén tham co déu 13 co dai. Co dai & dong rudng néng nghiép goi 1a co dai déng rudng dé
d& phan biét. Co dai ddng rudng vi thé co thé hiéu 1a loai ty sinh trén dat dong rudng nhur
rudng nudc, dit can, bd rudng va dit 1an can ngoai cay trdng, co nguy hai truc tiép hodc
gian tiép ddi véi cdy trong. Quan thé co dai trong dong ruong 1a mot giai doan cua dién
thé. Néu khong c6 xtr 1y ctia con ngudi thi co dai moc ram rap, dién thé vé phia thién
nhién phat sinh bién d6i nhanh chong vé huéng quan thé che phu dat cao nhét trudc day.
Nhung vi ¢6 canh tac (mot loai hoat dong ciia con ngudi), méi lam cho hudng dién thé
ctia quan thé c6 dai tir huéng tu nhién quay nguogc trd lai, dimg & khoi diém.

Loai va loai hinh co dai déng ruong

Pham Hoang H6 (1993) moé ta 10.500 loai ¢ dai ¢ Viét Nam bao gém cac loai c6
dai ¢ trén can va dudi nuéc. Nguyén Hong Son (2000) phat hién 60 loai co dai xudt
hién trén ruéng lua & ving Dong bang song Hong. Theo mirc d6 phat sinh, nguy hai cua
co dai va phong trir kho dé thi co thé chia ra ba loai: c6 hai nghiém trong, c6 hai thong
thudng va cé hai nhe. Co dai nghiém trong & trén dat la co 29 ho véi 82 loai c6 dai
(Nguyén Manh Chinh va Mai Thanh Phung, 2004).

N6i chung thuong dung kiéu séng lam dic trung ctia quan thé thuc vat dé tién hanh
phan loai. Nhu vay, d6i voi quin thé co dai ciing c6 thé dung kiéu séng hay kiéu nhan
gidng cua chung dé tién hanh phan loai. Hinh 41.2 biéu thi su sai khac vé sb loai theo
kiéu séng ciia co dai & cac loai dat khac nhau.

Co thé théy la so véi bo cua rudng nudc va dét can, noi chung thyc vt mam mat
dét va thuc vat mam dué6i dit cua déng rudng xuét hién it hon. DAt méi khai khan cang
thudc thi co dai sdng 1au nam phat sinh cang it. Tir sy thuc ciia hai mit dé so sanh giita

hai bo va trong rudng, nguoi Th H He G Hy

chim nom it hon, gan hon véi PO I 1M1 05 77 )
I )  n Co dai song Co dai song Co dai song

trang thai dong c6 tu nhién, cho % mila dong dau mia ha cudi miia ha

nén s6 loai séng 1au nam nhiéu. 100- 7y 27 7| (7 7
Arai va ctv. (1951b) xuét i . ad

phat tr 1ap truong nghién clru

co dai déng rudng, da dé ra

cach phan loai theo thoi ky phat

sinh cuia c6 dai va theo tinh

thich ing ctua chung voi luong

izl
é L
A A

Ty 1¢ 56 lodi

N A O ®
20nu SUONY E§M

. At (b3 X W > » ® ™ ™ %

nudce trong dat (bang 4.2). FE8 YT 2¥PYY SRS

o e g SO R RN S 5 B

Sw phat sinh co dai va S8 RN 3 8 S |

Sl ’ I R S8 IR S o S 9

lwong co dai § S Ei § 3 E s S
Hay lay ruong nudc co & & &

trong vu dong 1am thi du, Arai  Hinh 41.2. Phan loai kiéu séng c6 dai ddng rudng
va ctv (1951) da chi ra mot s6 & cac loai dat khac nhau va su sai khac vé s6 loai
quan hé nhu hinh 42.2. Qua cua Chﬁpg (Arai, Yokomori, 1 951 b) ’
quan sat phat hién tinh khu vuc Th - thye vat song 1 nam , H - thye vat mam mat dat,

G - thyc vat mam dudi dat, He - thuc vat song dong lay,
Hy - thuc vat song ¢ nudc
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vé thanh phén va luong cé dai cua quﬁn thé co dai, co quan hé¢ chat ch€ voi su phat sinh
cta co dai, nhat 1a nhitng co6 dai chu yéu cua rudng nudc trf‘)ng vu dong.

Néu thoi gian tir khi rat nude cho lta dén thoi ky gieo trong cay vu dong kéo dai,
s6 luong hat gidng A fulvus [co dai song mua dong (thu)] giam di, s6 luong hat gidng
Stellaria uliginosa [c dai song miia dong (xuan)] it bi thay doi vi thé ma ting 1én mot
cach tuong d6i, tham chi dan dén bién d6i thanh phan hop thanh ctia quan lac c¢o dai (di
dong vé phia bén phai theo truc hoanh cuia hinh 42.2). Néu do nhiét khong khi ¢ thoi ky
gieo trong mi mach ma thap dén dudi d6 nhiét thich hop cho hat ¢ dai nay mam thi so
sanh voi s6 lugng hat gidng, ty 18 cdy moc mam thap, s6 luong hat co dai ciing giam.

Bing 4.2. Phan loai c6 dai dong rudng theo thoi ky phat sinh va
theo tinh thich ing véi lugng nudc trong dat (Arai va ctv. 1951b)

Phan loai theo tinh thich trng

Phan loai theo thoi ky phat sinh . ) y
v61 luong nude trong dat

Ph r . h \ \ A A
Cé dai mua ha S4SHb Hesnue xudn AR Co dai wa nuoc
thu
Séng mua ha (s6m) Phat sinh r thang 4 - 5 Ua nudce (nudce )
So’ng ml‘la ha I\INhII trer}; nhung sau do Ua mrée (3m)
(som, vira) cling nhi€u
Séng mua ha (vira) Phat sinh rd thang 5 - 6 C6 dai wa dm
Sqng mueAl ha Phat sinh rd thang 5 - 6, Ua &m (nuéc, kho)
(vtra, mudn) 9-10
Séng mua ha (mudn) Phat sinh r6 thang 7 - 8 Ua 4m (4m)
Co dai mua dong Phat sinh mua thu va xuan | Ua 4am (kho)
Séng mua dong (thu) Phat sinh rd thang 9 - 10 Co dai wa han
2 L an . Nhu trén, nhung mua Ua han (am)
Song mua dong (xuan) N A
xuan cling nhiéu Ua han (kho)

Mat khac, tréng tiép vu dong trén rudng nudc, trudc vu tréng mi mach vao mua thu
cling nhu trudc vu cdy lia nude vao miia xuan déu phai cay 1at dat. Nhu thé ciing co6 thé
1am thay ddi sé luong ciy cua co dai (hinh 42.2). Phan ntra trén cua hinh 1a sé lugng
Alopecurus Fulvus, phan nta dudi 1a sé luong cua Stellaria uliginosa. Cay mua xuin
lam hat gidng bi viii vao trong dat, do cach cay khac nhau ma sy phan b cta hat gidng
6 cling c6 khac nhau; néu cdy x6i nong thi hat gidng ¢ tang mat nhiéu, trude khi cay
mua thu, sy phat sinh cua hai loai co6 dai déu tang.
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Alopecurus fulvus trong th(‘)’i
gian rat nude, so hat glong song
giam di, khi cay mua thu néu ciy
sdu, dat dugc dao 1at nhiéu, thi sy
phan bd hat giéng & tang trén ting
1én, s6 cAy ndy mam tang 1én nhiéu.
Trong truong hop cay x6i ndng, do
chi dao dit ting mat tuong doi it
hat giéng, cho nén phat sinh c6 dai
lai it. Trai lai, su phan b hat giong N4
co Stellaria uliginosa va s6 cady co
thé ndy mam nhiéu hay it, d,O Ngdn <— 86 ngay tir liic gieo —> Dai
phuong thirc cay mua xuin quyét liia dén lic gieo mach
dinh, sau khi cay mua xuan gilr
nguyen khf)r}g dong dén, dén khi  Hinh 42.2. M6 hinh c4u trac c6 tinh khu vuc vé
cay cang nhiéu. Nguoc lai néu mua luong co dai hinh thanh va thanh phan hop thanh
thu tién hanh cay 14t sau thi s6 cdy quan lac ¢o dai ctia rudng nudc, cé trong tiép
moc it hon. Tom lai, luong phat vu mi mach
sinh hai loai c6 nay, do ap dung to
hop phuong phap ciy dat ma co phan tmg khac nhau, thanh phan hop thanh quan lac ciing
khac nhau. Trong hé thong cay 1at siu mua thu, c6 Alopecurus fulvus ting 1én; con hé
thdng cay x6i nong mua thu, thi ty 18 co Stellaria uliginosa tang 1én.

Co dai mua
dong (thu)

Co dat mua dong (nwoc)

luc gieo mach

C": dai mia C6 dai mua doéng (xudn)
dong (thu) C6 dai mua ha (can)

Co dai song am

song am

Cao <— B¢ nhiét khong khi —>Thdp

Sw canh tranh giiva cdy trong va cé dai

C6 dai canh tranh 4nh sang, chat dinh dudng, nuéc véi cdy trong dong thoi 1a
ngudn truyén bénh va siu hai cho cay trong (Tran Pic Vién, 1998). Co dai xuit hién
trén dong rudng sé che bot anh sang cua cay, dong thoi hit mot phan chat dinh dudng
va nude lam giam d6 phi cta dat va anh hudng dén sy sinh truong va phat trién cta cay
trong. Trong thuc tién san xuét, co dai canh tranh manh mé nhat véi lua can vao thoi ky
28 - 42 ngay sau gieo (Nguyén Manh Chinh va Mai Thanh Phung, 2004).

Nhiéu loai sau bénh hai cay trong sinh sdng va phat trién duoc trén co dai va né lay
c6 dai 1am ky chu trung gian dé tir d6 truyén bénh sang cay trong. Theo Nguyén Manh
Chinh va Mai Thanh Phung (2004), cac loai ndm bénh dao 6n, khd van, sdu cudn 14 lda,
bo xit sinh séng duoc trén nhiéu loai cé6 hoa ban nhu co léng vuc, dudi phung, co chi.
Kozaka (1965) thong bao c6 t6i 188 loai cdy thudc 32 ho thuc vat 1a ky chu ctia nAm
trén la va ndm tach ra tir nhiéu cay khac déu co kha ning gay bénh cho laa & Nhat Ban.
O Viét Nam, béo luc binh 14 noi truyén bénh ndm bénh khé van.

V& sy canh tranh gitra cdy trong va co dai, ngudi ta con lay chét tiét ra coa ré lam
moi gi6i goi 1a hudng nghién ctru tir goc d6 tac dung 1an nhau vé hang hoa gitra thyc
vat. Néu khéo 1éo loi dung dugc quan hé canh tranh nhu vay gitta cay tr@)ng va co dai, s€
c6 kha nang tré thanh phuong phép phong trir c6 dai vira Iy tudng vira chinh xac.
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Nguoi ta cho rang c6 hai phuong hudéng phong trir cé dai. Mot la, nhd ky thuat
canh tac lam b1en d6i moi tru’(mg dong rudng, tao ra diéu kién moi truong khong co loi
cho sy nady mam, nd hoa va két hat cia co dai, do d6 ma trc ché sy nhan giong va dat
hiéu qua phong trir cé dai. D6 chinh 1a phuong phap phong trir bang sinh thai. Hidng
thir hai 1a tim cach trir tiét co dai dd phat sinh va dang phat sinh, c6 thé goi 1a phuong
phap diét trir c6 dai. DU phuong phéap nio ciing déu phai nghién ciru day du sinh 1y va
sinh théi ctia ¢ dai, 1y tuong nhat 13 loi dung quan hé canh tranh gitta cdy trong va co
dai dé tién hanh phong trir.

Canh tranh giita cdy trong

Kiéu canh tranh khac loai va cung lodi cdy trong xay ra rat phd bién trén rudng
tréng xen, trong gbi, rudng trong mot lodi cay trong. Canh tranh cing loai 14 mot nhan
t6 quan trong dé tao dang dimg cua cdy va mat do ciy trong. D¢ ting ning suit va han
ché sy canh tranh ciing loai, cac giéng cdy trong duoc tao ra co 14 tao véi than thanh goc
nho. Dé han ché canh tranh khéc loai, nguoi ta lya chon cac loai cdy wa sang va ua bong
trong xen voi nhau hodc cic cdy trong c6 cac chu ky sinh trudong hodc kich thude khac
nhau nhu dd xanh trong gbi v6i ngd dong.

Mit khac, cdy trong ciing nhu co dai déu c6 kha nang tiét ra cac hoat chat sinh ly
c6 kha nang kim ham sy phat trién ciia cic loai khac nhu mot sb loai cay c6 kha ning
tiét ra tinh dau.

9. Ning suit ciia h¢ sinh thai dong ruéng

Khdi nigm vé ning sudt

Séan xudt, von 1a thuat ngtr cua kinh té hoc, d6 1a khai niém nguoc lai véi ti€u dung.
Trén y nghia d0, san xuét trong néng nghiép tic 1a sy tic dong vao ty nhién va ciy
trong dé thu dugc nhitng vét chit can thiét. Vi thé, dwong nhién khong phai chi tat ca
cac bo phan cua ciy trong, ma chi 1a nhitng phan can thiét. Pong thoi ciing sinh ra mot
khéi niém ngugc lai véi nd, tic 1a san xuét sinh hoc. Goi 1a san lugng sinh hoc trong
mot thoi gian nhét dinh cua mot quﬁn thé sinh vét nao do tirc 1a téng lugng chét hitu co
ma quan thé sinh vat d6 san xuét ra trong thoi gian d6. P6i véi san luong cta don vi
dién tich trong thoi gian nhat dinh duoc goi riéng 13 ning suit. Tong luong ning suit
cua thuc vat xanh luc (lugng quang hop) goi 1a san lugng tho, sau khi da Kkhéu trir luong
tiéu hao do ho hép, phén con lai goi 1a san lugng thuan. Pé tranh 1an 16n khai niém vé
ning suat ciia hé sinh thai dong rudng, ciing can cd sy phan biét. Khi néu riéng san
luong hodc ning suat, 1a chi vét chat thu hoach cubi cung cua cdy trong (tic san luong),
con tong san luong (tirc tong san phim quang hop) thi goi 1a san lugng sinh hoc. Ngoai
ra, ning suat quang hop (san luong quang hop) con goi 13 ning suit so cap.

Phwong phdp tinh néing sudt sinh hoc

Thong thudng c6 hai phuong phéap tinh ning suét sinh hoc: (i) cin ctr vao luong
sinh vat ton tai trén dién tich nhét dinh tuc 1a lugng hi¢én con; (i) can cur vao sy trao doi
vat chat. Phuong phap dau lai chia ra: 1/ Phuong phép can ctr vao luong hién con cudi
cung hay cao nhét dé udc tinh (hiéu chinh luong chat khé ma dong vat an mat 1a c6 thé
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tim ra san luong thuan); 2/ Phuong phap tién hanh tinh lién tuc luong hién con (tién
hanh tinh 13p di 13p lai luong hién con, tim dugc ning Sudt tir lugng sinh truong gitta
céc 1an tinh); 3/ Phuong phap udc tinh cin cit vao luong hién con, luong quang hop va
lwong hé hip (cin cir vao luong quang hop va hé hip cia don vi sinh khdi dugc tinh,
r0i xét dén lwong hién con & cac thoi gian tim ra san lugng sinh hoc).

Phuong phap sau 1a phuong phap khong lay hmng hién con lam can c1, tc 1a truc
tiép do su trao ddi ciia O, va CO, va tir d6 tim ra sb heu phuong phap nay dugc ung
dung rong rai vao viéc nghién ctru sinh vat phu du, gin day ciing di bit dau ung dung
vao viéc nghién ctru cay trong.

Nang sudt sinh hoc cua qmin thé cday tr(;ng

Nang suét sinh hoc ctia quan thé cay trong do sy quang hop va ho hép clia quan thé
quyet dinh, nhu phan trude da neu c6 quan h¢ véi sy quang hop va ho hép cia 14 don
va cdu tric cua quan thé. Ciing can phai xét dén su hé hap cta cac co quan ngoai 14. Cac
dic diém do lai dugc tinh di truyén, phuong phap trong trot va didu kién moi truong ciia
cay trong quyét dinh. Nang sudt sinh hoc 16n nhdt mot ngay cua cac cdy trong khac
nhau duoc néu rd trong bang 5.2, 16n nhat 1a hudng duong va ng6:0,79 va 0,52 tin/ha
tuong ddi nho 14 lua nude va cai dudng: 0,3 tan/ha. Néu doi thanh tri sd ciia mot ngay,
o thé dung tri s6 binh quan cua thoi gian sinh trudéng dé biéu thi: 0,05 - 0,15. Cac tri s6
nay so voi ¢ cac diéu kién tréng trot khéc, thi du nuéi trong dung dich, thi tri ) trong
thoi gian rat ngan 1a 1,22. O diéu kién cua hé sinh thai ty nhién thi gin véi cdy trong,
hogc hoi thap hon.

Hay 13y san lugng thuan va tong san lugng trong ca thoi gian sinh trudng hodc mot
nam (cay lau nam) cta cac loai ciy trong dé so sanh véi hé sinh théi ty nhién.

Bing 5.2. Ning suét sinh hoc ctia cac cay trong khac nhau (Willson, 1968)

Ning suat sinh hoc mot ngay (tri s6 16n nhat) tAn/ha. ngay

Hudéng duong 0,79
Ngb 0,52
Cé xu dang 0,51
Mia 0,38
Caicu 0,34
Luaa nuée 0,33
Cai duong 0,31
Nubi cdy nhan tao don bao 1,22
Téo 0,86
Tri s6 binh quan cla cdy trong trong thoi gian sinh trudong 0,05 - 0,15
H¢ sinh thai tu nhién

Huong bb Typha latifolia 0,53
Sa thao Scirpus lacustris 0,28
Pteridium aquilimum 0,20
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Bang 5.2 cho théy, trong sd cac cdy trong, trir mia va ngd ra, san lugng thuan déu
1a két qua tich cuc trong trot véi muyc tiéu 1a nang suét cao, di dat dén con sd rat cao. So
v6i tinh hinh d6, tri s6 clia hé sinh thai rimg va dong co 1 gan gidng nhau, thuong déu
thip hon cdy trong. Con vé tong san lugng, hé sinh thai ring thé hién rd tri s6 rat cao,
trong hé sinh thai dong rudng, thi du lia nudc, dai mach gan bang hoic hoi cao hon
rimg. Mt khac, & cac thoi gian sinh truong khac nhau, néu dung tri sé mot ngay dé bicu
thi, thi san lugng thuan hay téng san luong cua h¢ sinh thai d@)ng rudng déu biéu thi tri
s6 kha cao, nhung dang duoc chi v 1 ring cdy Zelcova serrata (Mark), loai rimg 14
rong rung 14 ciing c6 tri s6 gan giéng nhu thé.

Ning sudt va sin lwong sinh hoc

Noéi chung, ciy trong ldy hat va cdy trong ldy than 14, ¢ ciu tric quyét dinh san
luong rat khong gidng nhau. Vi cdy trong lay hat phai trai qua hai qua trinh: qua trinh
hinh thanh co quan vat chat thu hoach va qué trinh tich luy san phdm quang hop vao
trong co quan d6. Véi ciy trong 1y than 14 thi cht yéu 1a qua trinh hinh thanh co quan.

Thi du lta nudc, quan hé giita san lugng sinh hoc (ning suat chat khd) va san
luong, co thé 1dy thoi ky trd bong 1am ranh gidi, trong khoang thoi gian mot thang trude
va sau trd bong 1a khong gidng nhau. Nang suit chat kho trude khi trd nhiéu hay it co
quan h¢ chat ché vdi sb hat thu tinh (sé hoa) nhiéu hay it, chi can dinh duoc sd hoa, mic
du nang suat chat kho sau khi trd van tang nhiéu 1én, nhung sau khi san lugng dat dén
mirc d6 nhat dinh thi khong ting twong tmg nita. Ngoai ra, giita ning suat chat kho sau
khi trd va khéi luong hat chic ciing c6 tuong quan chit ché, tirc 13 nang suét chat kho
cang cao, khéi lugng nghin hat ciing cang 16n. Tém lai ning suat chat khé va hai qua
trinh quyét dinh san luong c6 mdi lién hé riéng biét, nén méi hinh thanh két qua néi
trén. C6 thé thiy quan hé giira ning suat va san luong sinh hoc kha phirc tap.

Tinh khu viee ciia ndng sudt

Nang suét lua nudc cia Viét Nam, theo sd liéu cua Téng cuc Théng ké (2004) va
Bo Nong nghiép va PTNT, binh quin cac nim 2000-2003 dao dong tir 4,24-4,63 tin/ha,
tinh Thai Binh dat nang suat cao nhét 6,3 tAn/ha; tinh Lai Chau thép nhét véi 2,54 tin/ha
(2002).

Nguoi ta cho ring c6 thé dung ham sé luong chiéu sang mit troi (thoi gian chiéu
sdng cua mat tro1) va nhiét do khong khi cta thoi ky chin dé biéu thi su sai khac vé khu
vuc. Murata goi d6 14 s6 chi nang suat khi tuong, thu duoc bang cong thirc sau day:

Sf(t) =S [1,20 - 0,021 (t - 21,5)*] (93)

Trong d6: S 1a luong chiéu sang binh quan ngay tir trudc khi trd 10 ngay dén sau
khi trd 30 ngay, t d nhiét khong khi binh quan ngay trong thoi gian trén, Sf (t) 1a s6 chi
nang suat khi tugng, f(t) 1a chi s ning suat do nhiét. f(t) trong cong thirc (93) tim duoc
bang phuong trinh bac 2, c6 nghia 13 ¢ ton tai d6 nhiét tdi thich. Habu chi ra rang:

YR =S [4,14-0,13 (21,4 - OR)?] (94)

Trong d6: YR 14 sb chi lugng chin khi hau, S 1a tong sé gid chiéu sing trong 40
ngay sau khi trd, OR 1a do nhiét khong khi binh quan trong thoi gian noi trén.
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Tir d6 tim ra thoi ky trd bong dé cho tri sé YR tré thanh cuc dai cia cac khu vuc,
nhu vay da néu rd quan hé phan bé dia 1y cua trj s6 cuc dai cia YR. Nhitng két qua nay
d3 noi rat rd tinh khu vyc cta ning sut lua nudc, duong nhién con phai xét dén quan hé
vé su sai khéc cua nang suét cua dat v6i su hinh thanh tinh khu vuc cta nang suét tac
dong. Hon nira, trong s6 hang f(t) cua cong thic (93) ciing phai xét ca dén tac dong cua
con ngudi nhu k¥ thuét trong trot.

Bing 6.2. San luong thuan va tong san luong cta cac hé sinh thai

s Trong sudt thoi gian p P, P,

Cay trong sinh truéng " | ngay | ngay

hodc thuc : R Nang

vat uu thé Dja diém San Tong Luon sut

"2 hé i lugng san one . £
ctia h¢ sinh it hohép | P, | tan/ha/ngay | tan/ha
thai uan uong R
Pn Pg
Déng rupng
Mia 33,0 0,10
Lua mi Chiba 29,0% | 52,7% | 32,7% | 0,55 | 0,13 | 0,24 | 10,01
Lua nudc Akita 27,8% | 52,5% | 24,7 | 0,53 | 0,19 | 0,37 | 10,51
Ngo Nagano 26,5 0,21
bau tuong Miyagi 20,9* | 29,2* | 18,3* | 0,53 | 0,17 | 0,32 | 7,85
Cai duong Hokaido 17,1 0,10 11,40
Lua nudc Nagatama 16,3 30,8* 14,5* | 0,53 | 0,14 | 0,26 6,24
Pai mach Kitama 15,3 | 264* | 11,1* | 0,58 | 0,08 | 0,13 | 5,20
bau tuong Iwate 8,0 15,0% 7,0% 0,53 10,07 | 0,13 | 2,96
Rurng
Rungmua | ipon | 286 | 1232 | 946 | 023 | 0,08 | 034
nhiét doi
Rung trong | o, Mach | 13,5 | 235 | 100 | 0,57 | 0,07 | 0,12
chau Au
RUngong | 1 mamoto | *** | 84,1 | 550 | 035 | 0,09 | 025
samu
-nt - Oita oxk 52,6 36,4 | 0,31 | 0,07 | 0,22

Bvong co lau Omuri 23;6
nam
Csium Gunma 20,6
Nipponirum *oH

** Tri s0 16n nhat cua lugng hién con
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10. M6 hinh ho4 hé thong hé sinh thai dong rudng

Gan day, phuong phap k¥ thuat hoc hé thdng di néu rd chirc ning hé sinh thai dong
rudng, ngay cang dugc ing dung rong rai trong linh vyc sinh thai hoc. Chi tiét s& duoc
n6i d&én & chuong sau. O ddy chi thuyét minh mé hinh hod cua cic hé théng phu
(subsystem) cu thanh hé sinh thai dong rudng.

M6 hinh hod méi trwong CO, trong quan thé cdy trong

Diéu kién CO, trong va ngodi quan thé cay trong c6 quan hé chit ché voi quang
hop cua ban than ciy trong, diéu kién khuéch tan dong xody cia ting khi chung quanh,
lugng hé hap cua dat... Do d6, néu rd dicu kién modi truong CO, s€ gitp ta tim hiéu
quang hop ctia quan thé cay trong.

M6 hinh khuéch tan: Trong quan thé cdy trong, khuéch tan CO, v6i mirc do bat ky
dugc biéu hién bang cong thic sau:

& K= @p@+ @, 95)

Trong d6: C 1a ndng d6 CO, (mgCO,/cm’), K: hé s6 khuéch tan dong xody (cm?/s),
fL (z): mat d6 dién tich 14 (cm*/cm’), p (z): cuong do hat CO, (quang hop) cua don vi
dién tich 14 (g CO/cm? .s), 1, : cuong do thai CO, (ho hép) ctia don vi dién tich 14 (g
COo/cm’ .s).

Biét duoc su bién d6i trong quﬁn thé cay tré)ng ctia hé s6 khuéch tan, mat do dién
tich 13, cudng do quang hop va ho hép, tinh tich phan d6i véi cong thire (95) 1a c6 thé
tim duoc sy bién doi theo chibu cao cua thong luong CO, va phan bd CO, trong quan
thé. Vé cuong do quang hop, cudng do ho hap, hé sé khuéch tan va mirc do lot qua cua
anh sang c6 thé dung cac cong thirc sau:

_ Q
P =D, max C 21 Q (96)
r, = hang s6 = o ps O7)
K=Ky-0(H-2) (98)
Q=£Q ex —ka (z")dz (99)
l—T H ) L

Trong cong thirc trén, D, max 14 tdc d6 trao ddi ¢ diéu kién bio hoa anh sang, Q:
cuong do buc xa mat trdi, P.,.= D., max. C, cuong do quang hop & diéu kién bio hoa anh
sang, H: d0 cao cua quin thé, o va & 1a hang s6, k 1a hé sd tiéu tan, t 1a mirc (ty 1¢) anh
sang lot qua cua la.

Béy gio ching ta hiy thong qua K dé néi 16 cau trac hinh hoc ciia quan thé. Tinh
tich phan theo z d6i voi cong thic (95) bién dbi cua cac s6 luong c6 lién quan 13 thanh
duong thang thi 16p mong h kep gitra hai do cao gan nhau c6 quan hé gan ding nhu sau:
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Cijjn= Gr1+C) = Cjjs1- —pJ— .h (100)
2 K;
1 _
P 1~ (tp. AF + ;) - De, max, AF P Q Cjjn (101)

P; va K 1a thong lugng CO, va hé s6 khuéch tan muc j; AF: s6 gia dién tich 1a trong
tang, Q: tri s6 binh quan cudng d6 anh sang mat 14 trong mirc j va j + 1. Céc thong sb lay
cac tri sb sau day: Demax = 0,41; 2= 0,73; H=200 cm; a. = 0,063; t=0,1; h=10 cm; Ky =
125, 250; 500; 1000; 2000; 3000 cm?/s; k = 0,3; 0,5; 0,75; 1,0; F, = 1,0; 2.0; 4,0; 6,0; 8,0;
10,0; Qg: 0,0; 0,1; 0,2; 0.4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,5 ly/min; Pg: 0,0; 2,0; 4,0; (lO'Sg COz/cmz.s)

Ft 1a chi sb dién tich, Ps 1a cudng d6 thai CO, ctia mit dat. Theo cac to hop nay,
tinh toan khoang 25000 thi du, nghién ctru sy bién ddi theo chiéu cao ctia thong lugng
va phan b CO, trong quan thé mo hinh, mot phan két qua thé hién & hinh 43.2 va 44.2.

Quan hé cau triic hinh hoc cia quan thé cdy trong va sw phdn bé nong do COy:
Mt cit phan bd cua CO, o quan hé chat ché vdoi do ram rap cua quﬁn thé, néng do CO,
ha thép theo mat do dién tich 14 tang 1én, cudi cung hinh thanh mat cit phan bd ma néng
d6 & gitra quan thé 1a thap nhat (hinh 43.2). Piém nay noi rd ¢6 su bo sung CO, tir mit
dat va tang khong khi gan mat dat. Trong quan thé ma hé sé tiéu tan twong dbi 1on (tlrc
loai hinh 14 ndm ngang), xu thé nay rét rd rang. Trong truong hop hé sé khuéch tan 16n
(téc do gio 16n), ndng dd CO, chénh 1éch nho. Néu mat do dién tich 14 16n, thi su chénh
1éch nong do CO; do hé sé khuéch tan 16n hay nho gay ra, & ting trén va ting dudi cia
quﬁn thé s& 1a nguoc lai.
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Hinh 43.2. Quan hé ctia ndng do CO, v&i dién tich 14, hé s6 tiéu tan, hé sb khuéch tan,
trong quan thé mo hinh (Uchijima va Inuoe, 1970).
Ghi chii: Puong lién biéu thi trudng hop dat c6 CO, thai ra, dwdng cham cham biéu thi khong c6
CO, thai ra Lugng chiéu sang 1,0 ly/min.
Heé s6 khuéch tan ¢ 5 doan bién ddi, hé sd tiéu tan c6 4 doan bién dbi
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Truong hop mat dat khong thai ra CO, (hinh 43.2, dudng chdm chim), chi sé dién
tich 14 2 tré xudng, khong c6 quan hé véi k, ndng do CO, giam xudng theo do sau. Khi
chi s6 dién tich 14 tir 8 tro 1én, néu k 16, thi xuat hién mat cat phan bb CO, 15 rét. B6 1a
vi 14 ting dudi do 4nh séng lot qua khong tt, do do tang 1én ho hap thai ra CO,. Mt
khac, ndng dd CO, binh quan trong quan thé giam xudng theo su ting 1én cua chi sb
dién tich 14, khi dén mot chi sé ndo d6 thi tré nén thap nhét, néu vuot qua chi sé dé, nhu
théy rd trong hinh, thi lai tdng 1én. Khi k = 0,3; 0,5; Ft = 4,0; khi k = 0,7; 1,0; Ft = 2,0.
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Hinh 44.2. Sy bién ddi thong luong CO; trong quan thé mo hinh do mat d6 dién tich 1a,
hé s6 tiéu tan va luong chiéu sang gy ra (Uchijima va Inoue, 1970)

Hé s6 khuéch tan dong xody tinh toan theo Ky = 2.000cm?/s, Ps = 2 x 10°gCO*cm’.s

. 301 |
E L Ky = 3000 Qu=1,5 ly/min . % T
“§ - cm’/s - H T - i
35 20p = 20( i
QN >
,<§ 8 B \0 B ——0.3
v§ 50 i ;75 i % \ ’
= T 1,0 i S ~_0>
&= 10 10
ST L i 0,75
% i i 1.0
s i
00 4 8 12 00 4 8 12
Chi so dién tich la Chi so dién tich la

Hinh 45.2. Quan h¢ ctia chi s6 dién tich 14 véi cuong d6 quang hop thuan
(Uchijima va Inoue, 1970)
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Théng lwong CO; va cdu tric hinh hoc ciia quan thé: Thong lugng CO, trong
truong hop 14 nam ngang (k = 1,0) va 14 thang dung (k = 0,3) néu rd nhu hinh 44.2.
Pudng cong cua thong lugng v& theo 2,0 x 10® CO/cm” s di dong vé bén phai. Loai
hinh 14 thing dung (k = 0,3), khi Ft = 1,0, thong luong bién doi cham, néu Ft ting 16n
lén, thi théng lwong CO, ha thap rat nhanh, khi dén mot do sdu nao d6, dong khi tir
huéng di xudng quay lai thanh hudng di 1én (phan v& duong ngang trong hinh). D6 sau
1am cho dong khi d6i huéng nguoc lai 1a dong thuan véi ting ndng d6 thip nhét cua
hinh 44.2. Ngoai ra, Ft néu dat dén mot murc d6 nao dé tré 1én thi s& xuét hién t?mg 16n
nhit dong khi hudng 1én trén. Cudng d6 chiéu sang cta tang nay goi 1a diém bu sang.
Tir tAng nay tro 18n, tic 14 tang ndng d6 CO, thip nhét trd xudng, CO, hiit trong tang
nay la do mat dat va ting dudi ho hap thai ra. Hinh 45.2 con noi rd mot diém quan trong
13: 6 mét chi s dién tich 14 ma & day cuong d6 quang hop thuan ctia quan thé 10n nhét.
D6 goi 1a dién tich 14 tot nhat, tri s6 nay 1a 8 khi k = 0,3 va 1a 4 khi k = 1,0, ma suét
quang hop thuan lai gan nhu khong d6i. Trong truong hop Ky = 3.000, k = 0,3, cudng
d6 quang hop thuan 16n nhit ciia quan thé 1a 22,1, khi k = 0,5 1a 22.2; khi k = 0,75 1a
21,3; khik = 1,01 19,9 (déu 10™® g CO/cm’.s).

Néu Ky = 125, tirc 13 trong truong hop tde d6 gié hét sirc yéu, K = 0,3, suit quang
hop thuan 16n nhét ciia quan thé 1a 14,7; khi k = 0,5 13 15,0; khi k = 0,75 1a 14,7; khik =
1,0 1 14,1; nghia la giam kha nhiéu so véi trudng hop Ky = 3.000. C6 thé thiy rd 1a
quang hop di chiu anh hudng ctia hé s6 khuéch tan, tirc 1a ché do gié. Do dé, & diéu
kién chiéu sang manh, hé s6 khuéch tan c6 anh huong rit manh toi thong luong CO,
(quang hop cta quan thé), nhung trudng hop chiéu sang yéu, tic 1 Qy 0,4 erg/min, thi
hau nhu khong c6 su khac biét.

Tt nhitng diéu da néu trén PHR GST
cho thay mat cat phan b6 nong S RES % »| WST
dd CO, trong quan thé chiu anh S WLV
hudéng rat manh cua sy thai CO, RSP P [OLW
tr mit dat, chiéu sang, do lot i

, g . T A iy |

qua cua anh sang va hé so . o

£ , A X M GRW -
khuéch tan, duong nhién cau N—

tric cia quan thé cling c6 anh WRT:C !
huong & mirc do nhat dinh. '

o (TS)

Mo hinh hod sinh truong .
cila qu in thé ¢ dy tréng: pé Wit Hinh 46.2. Kiéu mo hinh co ban cua sy sinh truéng

d4 1ap m6 hinh co ban cia sy sinh cta quan thé cy trong (PéWit, Brower, De Vries 1970)

truong  cay tréng (goi 1a PHR-quang hop, RSP- ho hap, RES- kho dy trr, GST- sinh
Elementary Crop growth truong khoi luong than, GLW- sinh truéng khoi luong 14,
€ GRW- sinh trudng khoi lugng re, WRT- khoi lugng co quan
Simulator - ELCROS). Dau tién & WST- Khéi lwong co quan than, WLV- Khéi luong co quan
1a kho ton trit san phdm quang 4 PGRW- Luong sinh truong c6 kha ning cua khéi lugng 1€,
h A .., RGRR- Suat sinh trudng twong doi cia re, TS- d6 nhiét dat
op (RES). Hop chat gluxit cua
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san pham quang hop, dong thoi do ho hép, di ding mat mot sé hop chét gluxit. Hop
chat gluxit tiéu ding cho su ting thém trong lugng cia r&, 1a va than, cling tir kho ton
trit ma ra. D6 1a WRT, WLV va WST biéu thi & 4 goc cta hinh 46.2. Sy sinh trudng cia
1& tién hanh theo phuong thirc néu ¢ phia dudi hinh. Néu cho truée d06 nhiét dét, , thi ¢6
thé can cir vao duong cong phia dudi bén phai hinh dé tim ra suat sinh truong twong ddi
cta r& (RGRR). Puong cong nay khac nhau do loai cay trong, RGRR va su sinh truong
khéng c6 quan hé truc tiép, nhung tich cia RGRR va khéi lugng mé non C lién quan t6i
su sinh truong trong khdi lugng co quan &, tic 14 luong sinh trudng c6 kha ning cia ré
PGRW phat sinh quan hé vdi sy sinh truong. Trong kho dy trit con doi dao, PGRW s&
tré thanh lwong sinh truéng khéi luong cua ré thuc té (GRW). Pudng vé lién trong hinh
biéu thi su Iuu chuyén cta chat hitu co (kg CH,0/ha. ngay), dudng cham chdm biéu thi
su luu chuyén thong tin.

Trong tinh toan thyc té, theo thoi gian dé tinh toan tri s binh quan cua 1 gio. Bay
gio ldy cdy ngd 1am ddi twong gia thiét dé 1ap mo hinh theo trinh tu nhu hinh 46.2.

Khi tinh toan cuong do quang hop, c6 thé khong xét tudi nam ciia 14, 1y ham sb sin
cta dién tich 14 va do cao mit troi dé 1ap bang, no 1a sb liéu trong trinh tu. DS nhiét 14
gia thiét gidng nhu do nhiét khong khi (cach mat dat 10 cm trd 1én), d6 nhiét khong khi
2 gid, bién d dao dong dinh 13 0,45 lan.

Sinh truéng cua 14 tim duoc theo phuong thic sau ddy. Khi nhu mam 1a 0, thoi ky
hoa duc xuit hién 1a 1 DVS budc phat trién (development stage) cin ctr vao tudi mdi
ngay (quyét dinh & d6 nhiét va d6 dai chiéu sang) dé tim ra suat phat trién (development
rate - DVR). Lai cin c&r vao sy phan bd DVS cua 14 dé quyét dinh sy phan b cua tudi
(age). Luong sinh truong cua 14 (GLG) 1a tich cua suat sinh truéng twong d6i duoc
quyét dinh do d6 nhiét khong khi va luong sinh trudng c6 kha ning cia la (WLVC) tim
duoc tir phan bd tudi, cling tirc 1a cin ¢t vao luong sinh trudng c6 kha ning cua 1a
(PGLV) va ty sut ton trir (RPR) dé tim ra. Ngoai ra, tir sut sinh truéng cta trong
lwong 14 (GLW) c6 thé tim ra luong sinh truéng cua dién tich 14 (GLA).

Hb hap c6 thé chia ra 1am ho hap tiéu dung cho sinh truéng va ho hip tiéu dung
cho duy tri co thé thyuc vat. H6 hip cho sinh trudng tim duoc bang cach iy luong sinh
truong cua ré than 14 nhan véi 0,33. H6 hip cho duy tri tim dugc bang cach lay tong sb
khdi luong kho cua 14 ¢ cac tudi khac nhau c6 xét dén ca ham luong dam protein voi hé
56 0,08.

Léy mot thi du cu thé biéu thi nhu hinh 47.2, néu rd sy bién ddi trong ngay. Ban
dém, ty sudt ton trit (RPR) thdp xudng, ban ngay lai ting 1én. Twong tmg nhu thé, 14 va
1é ciing c6 sinh truong. Pén trude lic mat troi lan thi xuat hién dinh cao sinh trudng, d6
1a do su khéi phuc ap luc gidn nd cb lién quan téi sy giam thap bdc hoi ma cé. Sau khi
mit troi 1an, sinh truong 1ap tirc giam xudng. Mat khac, phan lién hé gitra ho hap voi
luong sinh trudng ciing rat 16n, sy ting 1én ctia hd hp bat dau chdm hon so véi quang
hop. Hoat dong quang hop c6 ting 1én chit it vao budi trua, d6 13 do dién tich 14 ting
1én ma co.
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Hinh 47.2. M6 hinh hod sy sinh trudng cuia ngd
(bé Wit va ctv, 1970)

Hinh 48.2 1a sy di chiéu gitra két
qua ctia md hinh ho4 va tri sé do thuc.
D6 1a su so sanh tri s6 tinh toan dua
vao vi 46 ngay ndy mam va s6 hiéu khi
tuong ¢ cac dia diém thudc California,
Towa, Ha Lan voi tri s6 do thuc & cdy
ngd. Pudng lién va dudng chAm chdm
trong hinh twong tmg biéu thi tri s6 do
thuc va trj sb tinh toan, ta théy co hai
tri s6 d6 khac nhau rat 16n. Nhung néu
can cr vao do doc cua duong cong
trong hinh dé tim ra suét sinh truéng
cta cay trong CGR (crop growth rate)
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Hinh 48.2. D6i chiéu do thyc va mo hinh
sinh truong cta ngo (Bé Wit va ctv, 1970)

thi du ¢ diém nao, hai tri so6 déu rat dong thuan.
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DPé Wit va ctv (1970) cho rang diéu nay noi 1én kha ning duy bao cia mé hinh
ELCROS la déng tin cdy. Puong nhién, v6i mic do nhu vay 1a rat khong day du. Sy tim
toi ban than mo hinh ¢ nhién 14 quan trong, viéc nghién ctru cac théng sé trong trinh tyr
ciing rat quan trong. Vi vay, khong nhiing cin nghién ctru lai céc s6 lidu da c6 ma nhat
dinh con can tién hanh thyc nghiém phu hop voi muc dich.

Mo hinh hoa sw thodt hoi nuwdc

Trude hét gia thiét giita dit va quan thé, dat va khong khi khong co trao doi nhiét
va nude. Dbi voi quan thé phat trién day du thi gia thiét nay 13 gan dang. C6 thé chia su
thoat hoi nudc thanh 4 qua trinh:

1. Qua trinh nuéc trong dat véi dang 16ng chay vao 16ng ré.

2. Qua trinh nudc dang 16ng tir bé mit 16ng ré chay vé té bao vach mong cua 14, &

bé mit nay bién thanh hoi nudc.

3. Qua trinh hoi nudc thong qua khe té bao khuéch tan 1én bé mit 1a.

4. Qua trinh trao d6i hoi nudc gitra khong khi tiép xtac bé mit 1a véi khong khi gan do.

Duéi day sé& 1an luot nghién ctru cac qua trinh

Sw van dong nwoc tir dat lén long ré

Trong hé théng phu tir dat 1én 16ng r& nay, gia thiét su van dong cta nudc & trang
thai nhat dinh, ¢6 thé biéu thi nhu sau:
dW

Qi =2nlpk —— (102)
di

Trong cong thirc trén, phan hip thu cta 16ng r& 1a khdi ban cu ban kinh 1,, gia thiét
mit nuéc dong murc trong dat 1a khéi ban cau ban kinh 1, lwong nudc chay vao trong
ban cau 1a Qi , p+ la mat do (trong khéi) cta nude, W 1a biéu thi nudc trong dat, tién
hanh tich phan cong thirc (102), cho 116n hon nhiéu so véi lo, thi:

Q] =2 TP kl() (WOO = WR) (103)

Woo va Wy tuong (mg 13 nude trong dat & chd cach 16ng ré kha xa va ngay & bé
mit 16ng 8. Woo ¢6 thé coi 1a bang nudc binh quéan cua dat, lay sé long 1& j (1/cm’)
trong dung tich dit tuy y nhan véi hai vé ctia cong thirc trén, ta dugc cong thirc sau:

Q+=jQi1=2m] p«klp (W - wg) (104)

Q- biéu thi thong luong nude binh quan trong dat hudng vé 16ng ré phan b trong
don vi dung tich ¢it W. Cho nén ldy d6 day ting dat ving ré zk nhan voi hai vé cua
cong thie (104) 14 ¢6 thé tim duoc tong thong lugng nudc dbi voi toan bo 16ng ré trén
don vi dién tich dong rudng trong don vi thoi gian.

Qr =ks (W - Wg)
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Trong d6: Qg = Q- zx (g/cm’.s) (105)
ks=2 TEj P lo kzk

Sw van dong nuwoc tue long ré den té bao nhu mé la

Sy van dong nudc & day chi yéu do luc hip dan gay ra, biéu thi nhu cong thic sau:
€ <Psg
Qp o < (106)
Trong d6, Qp 1a nudc thuc vat thai ra (g/cm®.s), € 12 hé s6 do truyén dan nudc cia
cac mo khéc nhau cua thyc vat, g la gia tde trong truong, < Pg/ <, 1a do dbc cua strc hat
(bar/cm). Do su van dong ctia nudc trong co thé thuc vat khong phai la nhét dinh, nén
dbi voi mot don vi dién tich dong rudng, cong thire (106) phai d6i thanh:
<Q <V
<z P Tt

(107)

Trong cong thirc trén, t 1a thoi gian, V - ham lugng nude trong don vi dung tich cta
co thé thuc vat, tir d6 tim ra duoc cong thirc sau:
< € SPS L <V
(— -~ )=p»
<z g <z <t
Trong do, Ps va V c6 lién h¢ v6i nhau, gitta strc hit Pg, ap suét thAm thau Py, ap luc
dan nd Pr c6 quan hé nhu sau:
PSZP()-PT (109)

(108)

Ps=2Pgp+ & Vo (——+ &)V (110)

P
Vo

Trong d6, P., - 4p suat tham thau khi bat dau phan ly chat nguyén sinh, Vj - thé tich
ban dau cia té bao, &; - hé sb ciia duong thang quan hé giita thé tich té bao (V - Vo) va
ap luc din nd. Cong thirc (110) néu xét dén quan hé cua ap luc tham thau va ap luc din
nd, thé tich té bao v6i dung dich 1am loang, thi tim dugc:

<Ps P, <V

a — - Vi A2 (111)
Lay cong thire (108) thay vao cong thire (111):
< < <
= ( € _Ps Vo ) _Ps (1 12)

<z g < il =- Pt P, +E1Vo <t
€ hé s6, 1a ham sd cua z.
Pé cong thuc (112) don gian hon, dinh <Pg/<t = 0, gia thiét n6 13 mot trang thai
nhét dinh. Tién hanh tich phéan tir z = 0 dén z = zy s& dugc cong thirc sau:
1

Bz (PsAl_PsAR) (113)
g o ¢

Q, =
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Trong do: P 1a luc hép dan cua 14, Psr 1a luc hép dan cua ré, dat ph?m truge dau
ngodc vé phai cua cong thirc (113) 1a n, thi:
Qr=mn (Ps1-Psr) (114)
n 1a téc d6 trao ddi (cm/s)
O trang thai nhét dinh nhu vy, két hop cong thirc (105) va (114) véi nhau s& duoc
cong thirc bieu thi sy van dong nudce tur dat 1én 1a.

Su vin déng nudce tir dat 1én ld

Gitra &p luc cta nude trong dat va nudce trong dat cd quan hé nhu sau:

- é2 n
Qcr=Pso ( We + & ) (115)
Trong d6: Qgr va Pg.o twong tmg 1a ap lyc cia nude trong dat khi nudc trong dat
laWrvaWr=0; &vanlala hr:ing sb kinh nghiém.

Khir Wr tir cong thure (105) va (115) thi tim dugc cong thure sau:

Qr =ks {W-§, (?—Ojn—l (116)

O bé mat 16ng 1é Pg.o = Psr, do do quan h¢ cua thong lugng dong nudc trong don
vi dién tich dong rudng chay vé té bao nhu mé cua la voi nudce trong dat o tang dat bo
ré, strc hut cua 14 nhu sau:

QP P,
PS.L: + 1 QP
n [3 (W - TS)H]n

(117)

Qp va Qg 6 trang thai nhit dinh 1a bang nhau. Theo két qua thuc nghiém n =3, P, =
25 bar, & = 0,063; nhu vay tim ra quan hé Qp = f(Ps1,W) biéu thi nhu hinh 49.2, ching
t6 néu nudc trong dat ting 1én, thi Qp va Psy trd thanh quan hé duong thang.

Sw van dong nuwdce tir té bao nhu mo la den bé mat la

Nude tir dang 1ong bién thanh dang hoi, thuong phat sinh & bé mit 13, nhung ciing
c6 thé & bé mit té bao nhu mo. Su trao doi nudc gitra 14 va bé mat 1a cha yéu 13 thong
qua khi khong. Nuédc tir ngoai khe khi khong thai ra (thoat hoi nuéc) goi 1a thoat hoi
cutin, phan nay chi ¢6 5 - 10% tong lugng thoat hoi, néu bo qua khong tinh thi duoc
cong thuc sau day:

Er=pa (do - Gs) (118)
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Trong do:

Er - lugng thoat hoi nudc (g/cm?.s),
p. - mat do khong khi, A, - hé sb
khuéch tan phan tir, <z 1a khoang cach
tir bé mat t& bao nhu mé dén bé mit 14,
o VA qs lan luot 1a d6 4m twong ddi cua
khong khi ¢ bé mat té bao nhu mo cua la
va & bé mit 1a.

Dit Dy = Aw/<z thi A, = 0,26 cm’/s,
<z - 1an luot 1a do day cua l4 va mot nira
ctia khoang cach giita khi khong tic 1a
bang 60 - 600 p. Vay Dy = 13 - 48 ci/s,
dolatri s6 udc tinh cta Dy.

Vin dong nude tir bé mat la dén
khong khi

1,0
/7 6 /5| 44

0,8 /
0,6

\

Wl s
ST 1

U7

0 4 8 12 16 20 24
Pg; bar

Hinh 49.2. Quan h¢ cia nudc van chuyén
1én té bao nhu mo ciia 1a va sirc hut cua 14,
nude trong dat hiru hiéu

Qp - Luong dong r}uo"c, Py - Sl’;c hut cua la
W - Nudc trong dat hitu hi¢u (so6 % trung binh)

Trao doi nudc gitra bé mat 14 voi khong khi la:

Er=paDa(Qs-q2)

(119)

Trong cong thic, D, - toc do trao ddi gitra bé mat 1a véi khong khi, gs va qp tuong
tmg 13 d6 4m twong d6i cua khong khi ¢ bé mit 14 va & chd d6 cao 2cm. Khir mat g tir

cong thirc (118) va (119) thi:

D, D,
Er=pa ﬁ (9o 9a)

(120)

Coi d6 4m tuong ddi cua khong khi ¢ bé mat té bao nhu mé 1a bang do am twong
dd1 bao hoa ctua do nhiét 14, khai trién cong thire Taylo doi véi qo, dugce cong thirc sau:

G
C,+Co+ Lo

ET = Da

D,

+ (paDad + -2 R)

L (121)

Trong cong thirc, Cp 14 ty nhiét ciia khong khi, L - tiém nhiét hoa khi, @ - vi hé s6

cua duong cong do am bao hoa dg nhiét.

Bay gio gia thiét:
CP. )
bj=—""
G Lo
bz = ® >
Cp+ Lo
Dan
b3 = )
Cp+Lo
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Cong thuc (121) ¢6 thé tro thanh:

1
ET =
by (b1D.d + baR) (123)

D

1+

Nang luong bdc hoi nude:
Ep == b]Dad + bzR (124)

Do do6 c6 cong thuce sau:

Er 1

Ep bs (125)
1+

Dp

Khi Dy nho, néu bs 16n, thi E/ Ep = 0,96. Néu bs, Dy 12 tri s6 trung gian, thi E1/ Ep
=0,99, rat gﬁn voi 1. Dy duoc quyét dinh & d0 mé& cua khi khéng, cho nén:

Dy =f(Pr) (126)
Theo cong thuc (IOT tim duogc: }
€1Vo (Poo-Ps.1)
Dy =f (127)
Poo+ &1Vo

Trong cong thirc, Poo 1a Vo cua té bao diéu tiét khi khong, dé xac dinh dang ham s6
ctia cong thire (127), can c6 kiéu mé hinh toan hoc cua van dong khi khong.

Dua vao cong thic (125) va (127), tim ra:

b,E , - P

g 5P T T —E

PTT bW e
2 S

Hinh 50.2 biéu thi Er = f (W, Psy) va Er = f (Ep, Psy1) . Tung d6 ctia giao diém bat
ky cua duong cong ham sb sau va duong cong ham sb trudc khi W = hang s, biéu thi
luong bbc hoi vai tri s6 niang lugng bdc hoi khac nhau.
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Sw thodt hoi nwdc va ning lwong béc hoi nwéc

1,2
’ ET:f(WT.PL)

ET:f(EP.PL)

6
1,0
lig
08—/ B/
0,6 94T~
s adPs
0.4 i

0,2 ]
0

0 4 8 12

Suee hut nuoc cua la (Pr)

Cuong dé boc hoi mede (mm/gic)

Hinh 50.2. Quan hé ctia cuong do boc hoi va suc hut nudce cua la

Dit Qp= f(w,PL); Er= f(Ep,Py), tién hanh tinh toan theo Qp = Er,
chir s6 trén duong vé lién 1a % nudc trong dat, trén duong cham chdm
biéu thi nang luong bdc hoi

Loi dung két qua noi trén, dan d@é quan h¢ Er= f (Ep) va P s= f(Ep), déng thoi con
néu rd Er = £ (W) khi Ep = const va c6 quan h¢ Ps; = f (W). Nhu vay da tim ra quan h¢
ctia ning lugng bdc hoi nudc trong dét va thoat hoi nude (hinh 50.2) khi tri s6 W nhd,
Er = f (W) tr¢ thanh duong thang, khi tri s6 W 16n thi Er / Ep bang 1. Piém ma ¢ d6

duong thang phét sinh cong tirc 13 ham luong nuée trong dat téi han (Wo).

thé ram rap va nang luong bdc hoi nude tinh toan theo s liéu khi tugng la bfmg nhau,

Tir d6 rat ra két luan nhu sau: O dat am udt day du, lugng thoat hoi nude ciia quan

tuc la:

Er=Ep (129)
Quan hé nay duoc thanh lap trong diéu kién W > W¢, W biéu thi nhu sau:

Wce = Wemin + &5 Ep (130)
Trong do:

Eym Er & (Po o)‘: /j

Ks 31(Psy)
We min 12 ham lugng nude trong dat t6i han khi Ep =0, biéu thi nhu sau:
Wemn =& [ %) 1] (130
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Khi W < Wc thi luong thoat hoi nudc cd quan hé voi ning luong bde hoi nudc,
nuéc trong dat, toc do trao ddi va do nhiét khong khi. Quan hé nay & diém héo tro
xudng méi duoc thanh lap. Néu nudc trong dat thiéu hon nita, thi can phai nghién ciru
riéng.

14

1,0
a) 1,0 b) 10 1,0 : C) /=
| — 6 ) B ,/’/
06 E B ”,
0,5 = 0,5F -
[ 10
— 02 12 [
0 1 1 1 1 1 1 1 ]
051015 00,5 1,0 0 4 8 12 16
W, % Epmm/gic W, %

Hinh 51.2. Quan hé cia ning luong bdc hoi nudce trong dat va thoat hoi nudce
a) Quan hé nuéc trong d4t va su thoat hoi nudce (chir s6 1a nang luong bbe hoi nude);
b) Quan hé cta bdc hoi nuée va thoat hoi nude (chit s 13 lwong nude trong dat);
¢) Quan hé cua ty sb boc hoi nude (Ep/Er)
(1- V& theo hinh 45.2; 2- Giai gan dung)

Diéu khién sw thodt hoi nwéc

Tur cong thirc mo hinh cta sy thoat hoi nudc noéi trén, néu da biét Ep, 1a co thé tim
ra lugng nude can thiét dé duy tri Er. Can cr vao luong nude nay dé tinh ra luong tudi.
Ngoai ra, ap dung bién phap d6i voi cac qua trinh khac nhau cua sy thoat hoi nudc,
chang han nhu phit mang mong dé ha thap D; s& c6 thé e ché sy thoat hoi nude. Mt
khac, gdy anh huéng d6i voi Ep dé ha thap sy thoat hoi nudc, chiang han nhu bién phap
han ché chiéu néng, 1a ¢6 thé duoc.

Khi cin cir vao md hinh qua trinh sinh 1y ctia hoat dong thoat hoi nudc dé we ché
hoat dong thoat hoi nudc, co6 mot s6 van dé van con phai cho doi nhitng nghién ctru dé
dinh ra cac thong s6. Trén thyc té, quyét dinh viéc tudi phai xét dén ca sy boc hoi nudc
mit dat, nghia 1a do lugng bdc - thoat hoi quyét dinh.
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TOM TAT

o Chuong nay trinh bay twong doi ty my vé cau truc va chirc nang cua hé sinh

théi dong ruéng. Vin dé can dwa ra thao ludn la cdc dong nang heong & dang

nhiét va nuoc, anh sang co quyét dinh quan trong den cau truc cua hé thong.

Bén canh dé dat, quan thé sinh vit cdy trong ciing nhie dich hai déu cé té chire

va cdu triic dic trung cho timg quan xd. Méi trwong khéng khi ciing cé tdc

dung ddang ké dén si phat trién ciia quan thé cdy trong va kha ndng hdp thu
nang lwong birc xa cua mdt troi.

o Dé quan sat va danh gia cau truc va chirc nang cua hé sinh thai dong ruong

hang loat mé hinh va phwong trinh toan hoc da dwoc xdy dung va mé phong

theo cac tinh chat cua chung. Mo hinh thoat hoi nuwoc va can bang nwoc dwoc

sw dung lam vi du cho cac qua trinh mo phong do.
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10.
11.

12.
13.

14.
15.

CAU HOI ON TAP
Trinh bay khéi niém vé can bang luong nhiét cuia dong rudng?
Su khéc nhau gitra birc xa mat troi va birc xa dung trong quang hop?
Trinh bay mot cach khai quat vé sy phan bd dia 1y va can bang luong nhiét?
Trinh bay phwong trinh can bang nudc & trén dong rudéng?
D4t gdm nhitng thanh phan gi?

Trinh bay nguon gboc xuat hién cua cac con trung va sinh vat gay bénh & trong
dat?

Hay trinh bay c4u trac sinh hoc ctia quan thé ciy trong?

Hay néu dic diém cua hé thong 14 va hé thong than cua quan thé ciy trong?
Hay néu dic diém vat 1y cua ting khong khi gan mat dat?

Hay néu dic diém phan bd khi hau trong va ngoai quan thé cay trong?

Hay trinh bay dic thu cta cach quan triac cua phuong phap khi dong luc hoc
va phuong phép cin bang lugng nhiét?

Hay trinh bay cdc mo hinh cta quan thé cdy trong?

Tai sao ngudi ta lai st dung mo hinh khuéch tan dé nghién ctru quang hop cia
quan thé?

Hay m6 ta sy bién ddi trong ngay ctia quang hop quan thé?

Hay néu moéi quan hé cua quang hop quan thé véi chiéu sang va toc do gio?




16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24.
23

26.
27.
28.
29.
30.
31.

Hay mo ta hiéu sut str dung ning lugng va hé sé thoat hoi nudc?

Hay mé ta kha ning quang hop & cac ting khac nhau trong quéan thé?

Thé nao 1 suét sinh truong twong ddi va sut quang hop thuan?

Vai tro cua hé phuong trinh sinh truéng?

Hay néu dinh luat phan phéi chat kho?

Hay liét ké mot s6 loai co dai trén dong ruéng Viét Nam?

Hay mo ta qua trinh phét sinh c6 dai va s6 luong co dai trén cac loai dat khac
nhau nhu thé nao ?

Hay mo ta sy canh tranh giita cay trong va c6 dai?

Hay md ta sy canh tranh giira cay trong va ciy trong?

Thé nao 13 ning suat ctia hé sinh thai dong ruéng? Phuong phép tinh ning
suat sinh hoc?

Hay trinh bay tinh khu virc ctia ning suét sinh hoc ciia cay trong?

Mo hinh hoa méi truong CO, trong quan thé ciy trong?

Mo hinh hoa sinh truéng ciia quan thé cay trong?

Hay mo ta qua trinh van dong ciia nudc tir dat qua ré, than, 14 ?

Thé nao 1a su thoat hoi nudc va ning luong bdc hoi ciia nudc?

Hay trinh bay cac qua trinh diéu khién su boc hoi cia nudc?
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Chuong 111
S VAN DONG CUA HE SINH THAI PONG RUONG

Noi dung

Trong trot bat dau tir viéce trir co trén ddng rudng, thuc day vo co hoa cac chét hiru
co trong dat. Nhu thé c6 nghia 13 dong rudng ludn ludn giit giai doan ban dau cia hang
loat dién bién thién nhién, dong thoi, chat hitu co ma tham thyc vat thién nhién tich luy
hang chuc nim, hang trim nim dang trong qua trinh bi tiéu hao. Chuong nay s& ban vé
ddc trung cta dién bién dong rudng, nhitng thay doi hinh thirc san xuét dé duy tri kha
nang san xuét cua dong rudng va quan hé giira ning suit ciy trong voi ving thich tng
sinh thai.

Cic ndi dung sau ddy sé dwoc dé cdp trong chwong nay:

1. Dién bién cua dong rudng.

2. Su bién ddi hinh thirc san xuat néng nghiép va y nghia sinh thai cta no.

3. Trong cay thich hop vé6i ving dat trong.

a. Nghién ctru ngd nép lai b. Nghién ctru cai tién c. Sinh vién lam thi nghiém
vu thu dong 2004 giong dau tuong trong nha ludi

Anh 1.3. Mot s nghién ctru vé cai tién giong cay trong
cua khoa Nong hoc, truong Pai hoc Nong nghiép 1
(Ngudn: http://www.haul.edu.vn/khoa/nonghoc/images/khoa_hoc)
Muc tiéu
Sau khi hoc xong chuwong nay, sinh vién can:

1. Hiéu duoc su dién bién trén dong ruéng vé dinh dudng dat, thanh phan cay
tréng va co dai.

2. Nim duoc su thich tng cta cdy trong voi ving dét trong.
Nam dugc mot s phuong phap diéu khién dinh dudng, thanh phan ciy trong
va co dai ¢ trén dong rudng.
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1. Dien bién cia dong rufng
1.1. Sw bién doi dam tong so cua dat dong rupng va sw can bang vi sinh vt

Cung v6i nhiing dién thé sinh thai cua tham thuc vét tu nhién, luong dam téng sb
trong dat dan dan ting 1én. Ngudi ta thay riang, dat trd nén mau md rd rét khi dién thé
tham thuc vat tu nhién trén nhimg chat phun ra tir ndi ltra, tir dat trong dén quan thé
thuc vat 6n dinh nhét (climax), rimg 14 rong thudong xanh. Trong quan thé rimg 6n dinh
nhéit c6 thé tich luy dam nhiéu dén 1 kg/m’. Do khai khén ring va ddng c6 lam cho
trang thai can br:ing gitta tham thyuc vat thién nhién va dat bi pha vd, dién bién cua dit
theo chiéu nguoc lai, din dén phan giai va tiéu hao chat hitu co, trong diéu kién tac
dong ctia con nguoi s& chuyén sang trang thai can bang méi. Hinh 1.3 cho thdy su bién
d6i ham luong dam trong dat cua nhitng dong co khac nhau sau khi khai khan va qua
canh tac nhu nhau. Lugng dam tng sb trong dat giam xudng rat nhanh tir khi bt dau
canh tac dén ndm thir 10, sau d6 c¢6 xu thé cham dan va sau 40 nam thi dén trang thai 6n
dinh.

Dat am thip qua cai tao bién thanh dat can ciing
¢ xu thé bién ddi gidng nhu vay. Pit lta nudc sau
khi thoat nuéde, luong dam téng s6, hiéu qua phan
giai chit hitu co ¢ dit can va ty 16 amon hoa ciing 0,15 [
giam dan timg nam, qua 7 - 10 nim s& gan bang cac 0,10 g Colby

0,25

0,20 -
Hays

tri s6 ctia dat can. Thoi gian dau rudng nudc cai tao 0,03F Garden City
thanh dit can, nhiéu chat hiru co dé phan giai dugc o, , , ., |

tich luy khi dat w6t sé phan giai thanh cac chat vo 10 20 30 40 50
co ma hiéu qua dam dbi v6i laa hét stc 16 rang S6 nam canh tac

(Harada, 1963). Tur dat hoang bién thanh ddng

rudng, hay trong qué trinh tir dat w6t bién thanh dit  Hinh 1.3. Bién ddi N trong
can, chat hitu co trong dat giam di 1a dic trung cia  dong rudng qua nhiéu nim
dién bién dong rugng, nhung trong diéu kién bon Gy cji: Hays, Colby, Graden, City
phan van khong thé néi nhat dinh s& dan dén giam la dia danh cta bang Kanzat

ngay ning suit. Trong dit wot c6 kha nhiéu chat

hiru co chua muc nat, gdp dd nhiét cao s€ phan giai rat nhanh, vi sy khir oxi cua dat
thuong thuong gy nén muc ré va tao thanh nhiéu NHs- N, cdy hat chat dinh dudng
khong can ddi va bi do. Sau khi cai tao thanh dat can, chat hitu co dé phan giai giém di,
tinh trang dao dong ning suat do thoi tiét that thu’ong ciing giam tuong mg, va roi ning
sudt on dinh. Nhung sy glam chat hitu co trong dat vuot qua mot gioi han nhit dinh,
thudng dan dén giam ning suat, vi chit hitu co trong dat 13 ngudn cung cép cac loai chat
dinh dudng vo co can thiét cho ciy trong sinh trudng; trong diéu kién thong thoang khi,
dd chua va lugng nudc phu hop thi hi€u qua phan dic biét ro rét. Mat khac, thuy canh
ciing thu dugc ning suat cao, nén ¢ nhimg su nhin nhan khac nhau vé y nghia cta chit
hitu co dat. Tap doan sinh vat dat gém vo s6 vi khuén, sgi ndm va dong vat nguyén sinh.
Nguén dinh dudng va ning luong cua nhitng vi sinh vat nay 1 chat hiru co cua dat, do
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d6 chat luong cua chit hitu co trong dat du dé lam thay déi vi sinh vat. Su giam nhanh
chét hitu co do dién bién dong rudng va viéc bu dap lai bang cach st dung quéa nhiéu
phan hoa hoc déu c6 thé pha v& nhiing loai can bang nao d6 giita nhitng vi sinh vat,
khién cho sau, bénh lay lan trong dit c6 xu thé ting lén.

Trong dat co rat nhidu tuyén tring va nam bénh lan truyén, nhung ciing c6 nhiéu loai
vi sinh vat chdng lai chung. Nhimg loai truc tiép ky sinh trong nim gy bénh va diét chét
chung, da biét dugc co: Coniothyrium minitan d6i véi Slerotinia, Trichoderma lignorum,
Papulospora; Penicillium vetmiculatum ddi v&i Rhizéctnia solani: Trichoderma dbi voi
Armillaria mellea, mot loai nAm dang tuyén ddi voi tuyén tring... Khi trong mot loai ciy
lién tuc thi ning suit giam rd rét, mot trong nhitng nguyén nhan chinh 1a sy pha hai coa
myén trung va ndm bénh lan truyén trong dét. Thi du, khi tr@)ng Iua can lién tuc c6 mot
loai tuyén tring pha hoai, qua luan canh c6 thé tranh dugc sy phé hai d6. Nhung ciing c6
noi c6 thé trdng lién tuc mot loai cay. Pat ciia ving quen trong lién tuc tuong co ting
day, hon nita phan nhiéu c6 ham lugng nudc kha cao; chat hitu co dat, ké ca phan chudng
bon vao da cé tac dung tranh hoac lam gidm nhe tac hai cta viéc tréng lién tuc. Hi¢u qua
& day 1a co thé cung cap dinh dudng vo co dn dinh cho ciy trong, ngoai ra 14 tic dung cua
sinh vét - phat trién nhiing loai vi sinh vat va dong vat nhoé nao d6 c6 tac dung tiéu diét
hodc han ché sy phat trién ctia tuyén tring.

Ngoai ra, bon phan hitu co con ¢ thé phong trir co hiéu qua ddi véi Rhizoctonia
solani, phat trién duoc khuan Fumarium c6 thé 1am tan chat vo cung trén Fusarium
oxisporum (nAm bénh héo rii vang), do d6 ma c6 tac dung e ché ndm bénh. Cac van dé
néi trén déu 1a su loi dung tac dung khang sinh va canh tranh 14n nhau ctia vi sinh vat
14y chét hitu co 1am méi giéi. Tir d6 cho thdy, ¥ nghia cua chét hitu co cta dat dong
ruéng khong chi & chd 1a ngudn dinh dudng truc tiép cua cdy trong, dimg vé quan diém
can bang sinh vat, con can dugc nghién ctru nhiéu hon nira.

1.2. Dién bién ciia cdy trong

Nhu trén da noi, dam téng s6 cua dat bién thién theo thoi gian - dién bién cua dat,
cling biéu hién vé mat dién bién cay trong. Trong truong hop nay, dién bién cua ciy
trong do sy Iira chon ctia con nguoi tao nén. Dién bién cua cay trong dan dén dién bién
dat. Trong qua trinh bién dat hoang thanh dét thudc, tinh chat 1y hoa hoc cua dit phat
sinh bién doi, tir 46 din dén dién bién cay trong. Dat khai hoang thoi gian dau méi khai
khan nhiéu chit hiru co va dugc vo co hoa do hiéu ing dat can, dé ddn dén dat thiéu oxi,
nén trude hét trf‘)ng la can, khoai s¢ va mach den 1a nhitng cdy chiu dugc tinh trang
thiéu oxi; doi dat thudc dan, sy phan giai chat hitu co giam di, méi trong cac cdy can
tuong ddi nhiéu oxi hon nhu ngd, dai mach, co ba I va khoai tiy. Néu thoi gian dau
m&i khai khan bon nhiéu phan chudng va phan 1an, tién hanh cai tao dat, thi su bién doi
ctia cdy trong s& quyét dinh chu yéu & su thay ddi qua cac nim vé vo co hoa chét hitu co
dat. Bang 1.3 1a tinh hinh bién d6i ning suat ciy trong sau khi ding nhiéu phan lan va
phan chudng trén dat x4m nui lta trung tinh. Thi du, nim dau sau khi khai khan dét ¢
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thoi ky dam phan gidi ra twong ddi it thi cay trong thich ing 13 khoai tay. Thoi ky chat
hiru co ctia dat v6 co hoa dan dan ting 1én thi cdy trong thich hop 1 dau twong. Thoi ky
cung cip chit dinh dudng t6t nhat thi trong ngd vi cay nay c6 tinh chéng d6 khoé.

Bing 1.3. Quan hé giita ning sut cdy trong (kg/a) va su thuan thuc cta dat qua cac nim

w Pau tuong Khoai tay Ngo

Nam
Phan bon 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Phan tiéu chuan | 17,1 |26,7 |25,1 [27,0 | 82,5 |63,3 |70,3 | 86,0 |56,6 |50,1 58,1 {69,0

Phan ti€u chuan

. A 23,6 (31,8 (30,1 (27,0 | 96,7 |81,3 |65,8 | 84,0 |61,7 [61,8 {65,8 |69,0
+ Phén chudng

Phan l4n 3 lan 26,9 29,4 28,5 |28,0 [106,1 |85,5 |75,1 | 86,0 |56,7 |58,0 (67,7 |70,0

Phan 1an 3 1an

i A 32,2 129,0 31,7 |32,0 |109,3 |74,5 68,8 |89,0 |62,2 |64,0 |71,6 |70,0
+ Phén chudng

Tinh trang chét dinh dudng dat thay doi rat 16n do luong phan bon, dan dén thay
dbi gidng cay trong twong tmg. Luong phan bon, nhit 1a phan hoa hoc qua timg nam, da
tang lén ro rét. Nhu luong phan hoa hoc dung ¢ Nhat Ban, phan dam nam 1928 1a 36,2
kg/ha, dén nam 1975 tang 1én toi 124,6 kg/ha. Hién nay van tiép tyc ting 1én. Tinh hinh
nay ¢ Viét Nam ciing tuong tw. Thich tmg véi luong phan cao nhu vy, mot sé giéng
chiu phan, chéng d6 va chéng bénh khoé dugc tao ra. Qua cac thoi ky, khuynh huéng
chon va boi duc giéng lta nudc 1a ty 1€ thoc/rom ra va hé s6 kinh té cao (hinh 2.3).
Péng chu y 1a trong luong thoc ting 1én qua cic nim, con trong lugng rom ra thi hau
nhu khong thay ddi. Phan liéu cao da 1am ting dién tich 14 va cuong do quang hop, do
d6 da nang cao ning suit chat kho, nhung mat khac ciing dé 16p d6. Bé khic phuc mau
thuan sinh ra do phan liéu cao, ngudi ta di tién hanh cai tién gidng, két qua da xuét hién
mot s6 gidng co ty 1é thoc/rom ra 16n, chong 16p va chong db t6t hon.

%  Khoi lwong riéng thoc % Khoilwong om ra % Ty Ié thoc / rom ra
140 140 140+
130 130 | 130
120 120 + 120
110 110 | 110
100 100 F=><>— 100

ol ) S 9L 1

I M v v I I v v I M 1v v
Thoi ky Thoi ky Thoi ky

Hinh 2.3. Sy bién doi tinh chét gidng cay trong qua cac thoi ky
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Ngoai ra, nhitng chat tiét ra tir r& cdy trong, chat phan giai ctia xac hitu co hodc sau
bénh 1ay lan trong dit... cling c6 thé gy ra dién bién cdy trong. O ddy s& noi thém vé tac
dung twong hd hoa hoc (allelopathy). Tac dung tuong hd hoa hoc tirc 13 nhitng chét sinh
ra trong qua trinh trao d6i chit cia thuc vat nay c6 anh hudng toi sw ndy mam hay sinh
truong phat trién cua thuc vat khac, quan hé twong hd giita thuc vat v6i nhau nhu vay
goi 1a Allelopathy. D6 1a mot trong nhitng nguyén nhan din dén dién bién ciy trong.
Thi du dién hinh 1a dai mach.

Overland (1966) di trong 13n dai 1oor S.media
mach va Stellaria media, phat hién chat s /..E‘-/”_”__“: — Thuoc ld
tiét ra tir bo ré dai mach co tac dung e 60 ;7 -
ché 5 rét ddi véi sy sinh trudong cua 40 | i [ Thuoc la'+ Dai mach
Stellaria media (hinh 3.3). Tac dung 20 Smedia + Dai mach

clia chit nay khic nhau d6i voi timg 0 L i ' ' ‘
loai cdy. Nhu tc ché o rét d6i voéi 2 6 : .10 14 18 Nedy
A T - 2 . —--— Stellaria midia
Stellaria media, rc ché rat nhe doi voi o
T .. . | ] ] . ---- Thuoc ld
thuoc 14, hoan toan khong anh huéng .
d6i v6i laa mi. Chét lay dugc tir cdy
sdng va ré sdng c¢6 hiéu qua wc ché 16n
hon lay tur cay chét. Hinh 3.3. Anh hudng cua chat 1y duoc tir ré
dai mach d6i véi sy ndy mam cua cay thudce 14
va Stellaria media (Overland, 1966)

Stellaria midia + Chdt ldy dwoc tir ré dai mach

——  Thuéc la + Chat ld'y duwoc tir ¥é dai mach

Theo mdt so tai liu, chat nay la tu
r& hay than bo chét ciia co mao ga
(Agropyrum repens) khi & ndng do cao,
c6 thé e ché nay mam cia cai dau va yén mach, nhung & nong do thap lai co tic dung
kich thich (Numada, 1971).

Nhiing thi du trén cho thay, dién bién tham cay cua déng rudng ngoai dién bién cua
dat ra, con c6 tac dung sinh hoc ciia ban than cdy trong.

1.3 Dién bién cua co dai

Dé giir ddng rudng ¢ trang thai ban dau, hang ndm can tién hanh cay dat, x6i dat,
lam co dé ngin chin dién bién tu nhién. anh huong cia nhitng hoat dong nhu vay dugc
phan anh trén su dién bién co dai trén déng rudng. Trén dat mai khai khan, thuc vat
duéi ring nhu loai cdy than r&, thAn ngdm, cay day leo, hodc cac loai cdy co lau nim
ctia dit hoang chiém wu thé. D4t cang thudc dan thi cac loai co hang nam cang trd thanh
s6 nhiéu.

Trong ché do luan canh rudng nudc - rudng can, diéu kién tréng trot ma lugng
nude trong dat thay ddi c6 tinh chu ky, dién bién cua co dai rit rd. Bién rudng nudc
thanh dit can, roi sau mot thoi gian nhét dinh lai ddi thanh rudng nudc, cach tréng trot
nay kha phd bién & mién Bic Viét Nam trong vu déng. O My, Italia va Nhat Ban, ving
trdng rau va nudi twong dbi nhiéu bo sita ciing c6 phuong thire luan canh nay.
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Bdng 2.3. Dién bién co6 dai trén ruéng nude luan canh

Thoi gian trong laa Thoi gian trong mau
Il ndm | 2nam | 3 nam 1 ndm | 2 nam | 3 nam
Xu ly Loai quay quay | quay | Loadicd | quay | quay | quay
co dai lai lai lai dai lai lai lai

(cdy) | (cay) | (cay) (cdy) | (cay) | (cay)

Rudng nudc |Ua nude 1.166 | 1.571| 2.237 | Uacan 83 239 471
lién tuc Ua 4m 194 169 166 | Ua am 486 | 8.580 | 7.532
Rudng nuée |Uanude 261 641 | 1.680 | Uacan 15 49 177
ludn canh I |Ua am 71 138 200 | Ua 4m 23 405 | 3.864
Rudng nuéc |Ua nude 581 | 1.488 | 1.727 | Uacan 36 260 470
luan canh I |Ua 4m 101 144 257 | Ua 4m 59| 1.335| 7.868

Bang 2.3 cho thay, khi d4t can quay lai thanh ruéng nudc, so sanh véi rudng nudc
lién tuc, sb lwong co dai phat sinh & rudng nude luan canh ca trong thoi gian trong laa
va mua dong déu it va sau 1 nim thi dan dan gin sat véi rudng nude lién tuc, dén nim
thir ba thi hau nhu khong con sai khac. Loai c¢6 dai ctia rudng nudc luan canh ciing thay
d6i qua cac ndm, ty 1& co dai wa 4m trong thoi gian trong lta va ty 18 co dai wa can trong
thoi gian mua déng déu giam va dan dan gan v6i rudng nudc lién tuc.

Khi bién ruéng nudc thanh dit can dé luan canh, ciing c6 xu thé giéng nhu vay.
Luan canh rugng nudc - dét can co tac dung uc ché dbi véi co dai, chu yéu do c6 anh
huong rat 16n dén duong lan truyén hat giéng co dai. Nhat 1a dat rudng tudi bang nudc
ao, h@), co6 dai moc tuong ddi it trong thoi gian dai. Con dat rudng tudi bﬁng nudc song,
hat giéng co dai chay theo nudc vao rudng nhiéu hon. Thay ddi phuong phap trir co va
phuong phap trdng trot ciing ddn dén dién bién c6 dai khac nhau. Trong ruéng nudc gan
day, mot sb loai co ting 1én, nguoi ta cho rang do bo viéc suc bun, ding phd bién thude
trir o dé phong trir co dai mot nam va do giam tréng xen.

2. Sw bién doi hinh thire sin xuit néng nghiép va y nghia sinh thai ciia né

Ldy nhitng bién doi vé phiong phdp tudi nudc trong liia lam thi du

Rimg va ddng co6 sau khi khai khan thanh déng rudng, chat hiru co cta dat ma tham
thuc vat thién nhién tich luy bi tiéu hao dan qua nhiéu nim trong trot, d6 mau md cua
dat vi thé ma giam di. Nong nghiép, trong qua trinh lau dai nhd sang tao ra mot s6 hinh
thirc san xuét vira tranh duogc thoai hoa dit vira giltt dugc nang suét cao, ma dugc phat
trién. Trong d0, tudi ngdp nudc trong laa va ché do luan canh dat can ¢ tac dung vo
cing quan trong d6i v6i viéc gitr ning suat cao cho cdy trong va su tai san xuat. Nong
nghiép hién dai dang ldy d6 lam co s& dé phat trién. Tudi ngap nudc va ché do luan
canh c6 hiéu qua cao trong viéc giit d6 mau md cua dat, dong thoi ¢ thé giam nhe va
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tranh duoc nhitng nguy hai do cé dai va tréng lién tuc, c6 tac dung l6n vé mat on dinh
nang suit ciy trong.

Trong néng nghiép hién dai, cdy trong c6 ning suit ting rd rét trong diéu kién
nhiéu phan do cac chat dinh dudng v6 co can thiét cho cy trong dugc cung cap day du.
Nhung ciing vi thé ma dan dén ciy thira dinh dudng, tao nén nguy co 15p d6 va sau
bénh pha hai.

Nguy hai cta dong ruéng qua mau md thuong phat sinh cing véi nhimg nam cd
thay d6i thit thuong vé diéu kién khi twong nhu chiéu sang, nhiét d6. Do d6 hinh thirc
san xudt hién dai phai thich ing véi bién dong khi twong va cha y nghién ctru khdng ché
hiéu lyc 40 mau m& nhu thé ndo, nham hiéu rd hon sy cin bang dong thai gitra cay
trong va moi truong trén trinh do tham canh cao dé dat niang suét cao.

Phwong phdp trong liia va tinh hai mdt ciia cach twéi nweée ngdp

Nguoi ta cho rang co cac phuong thirc trong laa sau ddy: (1) trong laa sir dung nude
troi; (2) trong lha tudi chu ky, khong lién tuc; (3) trong lta tudi ngap nudce lién tuc; (4)
cubi cung phat trién thanh trong lta cay (ma) ngap nude lién tuc. Nguyén nhan bién doi
cua cac phuong thuc tréng lta khéc nhau do la thién tai, han han, cé dai va cdy moc
khong déu. Phuong thirc san xudt trong lta & cac noi trén thé gioi hién nay ¢ khac nhau
13 rét do tinh hinh x3 hoi va diéu kién ty nhién. Vung Pong A nhu Nhat Ban, Trung
Qudc, Triéu Tién... trong lua phan 16n 1a cdy ngip nuéc. O Pong Nam A, An D9,
SriLanca, Italia... c6 cdy lua, ciing co gieo thang ngap nudc. Khac véi cac nudc trén, &
My, Oxtraylia, Xurinam déu trong laa co gi6i hoa dién tich 16n, phat trién thanh loai hinh
gieo thang ngap nuéc. O Coxta Rica, Panama (Trung M¥) loi dung mua nhiéu (300
mm/thang tr& 1én) trong thoi gian 1am Ia, 4p dung rong rii gieo thang khong tudi. Trong
laa & Nhat Ban 99% 1a cdy ngdp nudc, mot sb it ving nhu Kigyoku, Okayama, Saga,
Kumamoto ¢é gieo thang ruong kho (sau ndy mam 30 ngay giit trang thai rudng kho, sau
d6 méi ngdp nudc), ciing cd gieo thang ngdp nudc (co6 nudc ngay khi gieo). Nhu vay,
phuong thic trong 1aa, ty 1& gieo thang va cdy c6 su khac nhau theo ving. Noi chung, trir
ving cé biét ra, déu tién hanh trong lua & trang thai nude ngép rudng, 1y do nhu sau:

(1) Ngap nudc c6 thé thuc dy tao xanh va vi sinh vat cd dinh dam va tang lan dé
tiéu trong dat. Sy phan giai chat hitu co dat bi trc ché, d6 mau m& dat tiéu hao it.

(2) Trong nude tudi co cac thé keo hitu co va cac loai mudi vo co N, K, Ca, Si,
Mg... vi thé & trang thai dat ngap nude, lugng cung cdp cao hon ¢ trang thai dét can.
Tudi nudc c6 khi ddn dén hién twong qua mau md, nhung c6 khac nhau do tinh chit
nude tudi, dic tinh vat 1y cia dat va do sdu nude ngam. Néu dat khong co ting dé cay
thi lai tiéu hao mat dinh dudng khi & trang thai ngép nudc.

(3) Ty nhiét cta nudc cao, tudi nude sau (15 cm hodc hon) vao mua lanh c6 thé
bao vé lua tranh tac hai cua do nhiét thép.

(4) Ngap nudce cod thé trc ché rd rét co dai moc, nhat 13 loai Panicum sp. canh tranh
kich liét voi lua, ngap nude khoang 15 cm hau nhu phong trir duoc.
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(5) Lua nude trong ngdm nudc du co trong lién tuc may chuc nim ciing khong bi
hai nhu ciy trong can bi hai do trong lién tuc. Lua nudc trong trén can lién 2-3 nim thi
ning suat thap di 1o rét, do mot loai tuyén tring pha hai (tuyén tring Heterodera hai
laa).

Mit khac, ngap nudc thuong khong lgi cho co ning sinh 1y ctia 1é lta, tuy rang ciy
lta nude c6 mo thong khi van chuyén oxi tir 14 xudng ré, co thé nhd oxi tiét ra tir r& dé
thich Gmg véi trang thai khir oxi, nhung cting v6i do nhiét ting 18n, sy khir oxi ctia dat
tang manh va tich luy cang nhiéu cac loai chét bi khir nhu metan, axit hiru co, H,S, cudi
cung lam cho ltia khong thich tmg dugc va bi théi ré. Két qua lam suy giam sy hut chat
dinh dudng cua cay lta, thdm chi gay ra cac bénh sinh ly nhu bénh lua duc (Straight
head), bénh kho d6, bénh kho dém 14 va bénh dong thau (Bronzing).

O trang thai ngdp nudce, 6xi hoa 1an trén mat rudng nudc nho khuéch tan va thim
thAu ma bd sung vao dat. Oxi hoa l4n trén mat rudng nudc, do quang hop cua céac loai
tao ma thay doi timg ngay, trong diéu kién chiéu sang c6 thé dat 12 -14 mg/lit Oxi nay
thim thau xudng dat nho nudc (tdc d6 thim thau twong dwong sé milimet d6 sau nudc
giam mot ngay). Nhung trén 95% oxi hoa 1an trén mit rudng nudc tiéu dung cho vi sinh
vat song ¢ 10p 2 cm bé mat, vi thé oxi nhd tham thiu qua nudc cung cip cho ving 1& bi
han ché rat 16n (bang 3.3). Tir d6 cho thiy, ngap nudc ddi véi su sinh trudng phat trién
cta lua nudc co tinh hai mat hoan toan d6i 1ap nhau.

Bing 3.3. Luong oxi hoa 1an (mg/l) vao trong nudc trong dat nhd tham thu qua nudce
(Tanaka, 1970)

< -utio x| Ngay | Ngay | Ngay | Ngay | Ngay | Ngay | Ngay
Xl Nedy gioldymau |50\ ooe [ 21g | 2058 | 318 | 99 | 13/9
S 13 | 14 |6gi0| 13gid | 13 | 13 | 13
Vitri lay mau gio | gid 20phat | giv | gio | gio
Nudce trén dat
Nude trong d&t | 94 | 90 | 3,0 | 9.1 64 | 141 | 131
Péi chimg | (2cm) 04 | 04 | 04 | 02 | 03] 04 | 06
Nudc trong dat 0,4 0,7 0,6 0,5 0,3 0,5 0,4
(12cm)
Nudc trén dat
Nuge Nudc trong d&t | 11,4 | 122 | 44 | 122 | 90 | 133 | 103
b e | em) ; 03 | 06 | 05| 05 | 04| 03| 03
Nude trong ddt | 03 | 06 | 06 | 07 | 03 | 02 | 03
(12cm)

Pé giai quyét mau thuin trong cach tudi ngap nudc nhu vy, tir trudc dén nay da
c6 bién phéap thao nudc tam thoi, phoi rudng gitta vu dé dé phong thdi ré. Thoi ky phoi
rudng gitta vu twong ng vao thdi ky sau dé nhanh khi tic dung khtr oxi cia dat rat
manh, truée khi sdp phat sinh thdi ré nhiéu. Lic ndy, dung 1a thoi ky ciy lta c6 tinh
chbng chiu v6i sy thiéu nudc manh nhat trong ca thoi gian sinh trudng cta nd, qua mot

92



s6 ngay rat nudc ngdm trong dat s& co thé phong tranh thdi ré. O ving 4m ap, do tac
dung khir oxi ctia dat rat manh, nén ap dung rong rdi bién phap phoi rudng giita vu. Doi
v6i dat Am w6t hodc dung qua nhiéu phan xanh va qua mau m& dan t6i cham chin, bién
phép nay ciing cd hiéu qua. Trong khi tudi ngdp nudc, xen vao mot thoi gian phoi kho
rudng giira vu, ¢ thé khic phuc phan 16n mau thuan do tudi ngap nudc gy ra, 1am cho
san xudt lGa phat trién 1én trinh d cao hon.

Hai véin dé méi cia cach twdi ngdp nuwée

San xuét lia nudc qua qué trinh phat trién: khong tuéi - tudi gian doan - twi ngép nudc
- tudi ngdp nuodc + phoi rudng gitra vy, chinh la dé khéc phuc han han, giam nhe tac hai ctua
¢6 dai, duy tri d6 mau md cua dat va tranh duoc tac hai do trong lién tuc. Nhung nghé trong
ltia twéi ngap nudc hién nay dimg trude vin dé 1am thé nao diéu tiét hiéu luc phan dam va tiét
kiém nudc. O Viét Nam va nhiéu nudc tréng lta khac, dé thu dugc nang suét lta cao trén dién
tich dat dai c6 han, da sir dung ngdy cang nhiéu phan bon, nhét 1a phan dam. Trong diéu kién
luong phan cao, khi diéu kién khi tuong (chiéu sang, nhiét do...) bién doi that thudng, su hut
dam cua liia nudc thudng hay ¢ trang thai qua thira, do d6 dan dén 16p va d6. Dé nang cao
kha ning lam diu ddi voi nhitng bién dbi khi tuong, bién phap thuong ap dung trudc ddy 1a
ding gidng chiu phan chéng do, phong trir siu bénh, bén phan nhiéu lan... Nhung quan trong
nhét 1a diéu tiét sy hut dam tuong tng véi bién doi diéu kién khi trong. Van dé thi hai 1a loi
dung hop Iy nude. Lugng nude tiéu ding cho trdng lua 13 10.000 - 14.000 m*/ha, dan dén
méu thuan ngdy cang 16n véi nudce dung cho cong nghiép va thanh phd. Do do, hé théng quan
Iy nude hop 1y can dugce nghién ciu.

Quan hé giita lwong mede trong ddt va sw sinh trieong phat trién cua lia

Véi diéu kién nude trong dat nhu thé nao thi lia nudc mai ¢ thé sinh truong va cho
nang suét t6t nhat 1a dé tai quan trong ndi 16 su dién bién hé thdng sinh thai lua nudc. Vé
quan hé giita luong nudc trong dat voi su sinh trudng phat trién va nang sudt ctia lta nudc
d3 c6 nhidu nghién ctru chi rd: ning sudt lia nudc ngady cang ting theo luong nudc trong
dat, dat ngap nudc thudng co thé co ning suat cao nhat, laa thiéu nudc thi ning suat giam,
nhét 13 tir thoi ky 1am dong dén khi trd ma gdp han thi giam ning suit cang 15. Luong nudc
can cta laa nude 1a 280 -310 gam, bang hodc hoi nhiéu hon cac cay trong can. V& sy tiéu
ding nudc sinh 1y, lua nude khong nhit thiét diic biét cin ngap nudc, né chi can nudc cung
cap cho tiéu hao bdc thoat hoi nudce 13 duoc. Bang 4.3 chi rd su bién doi ning suat cia lta
nudc va lua can trong & trang thai dat ngap nudc, am udt va kho. Didu kién nude & day 1a
khu ngap nude cd muc nude sau 5 cm, khu am wdt ¢ mue nude ngdm -5 cm, khong ngp
nudc; khu dét can diéu tiét nude trong trang thai c6 luong chira nude dong rudng binh
thuong (lugng chtra nude 16n nhét) hodc gan nhu thé. Bang 4.3 cho thay ning suat trong
diéu kién dat can hau nhu hon hin so véi diéu kién ngap nuéc. O dit can, s¢ di ting ning
suat 1a do dd giam nhe hién twong théi ré, da thuc ddy phan giai chat hiru co dét, ting sy hut
dam 1én mot cach tuong tmg. Diéu d6 néi rd diéu kién cung cap nudc va dinh dudng vo co
¢6 quan hé toi ning suat, ngap nudc khong nhat thiét 1a didu kién khong thé thiéu duoc ddi
v6i su sinh trudng, phat trién cua lua nude.
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RE cua lua nudc phan bd
noéng hon so véi cac ciy trong
dat can. Trén 90% sb ré va trong
luong ré lua nuéc & diéu kién
dat can duoc phan bd trong 16p
dat 20cm dudi mat dat, cho nén
pham vi hut nuéc va dinh dudng
v6 co that nho hep. Tir hinh 4.3
c6 thé thay: lta nuéc trong dat
can, lugng ti€u dung nudc &
tr:ing dat mat rat 16n, du vao cudi
doi ré da an rat sdu, muc tiéu
diung nuéc ¢ tang mit dat (0-
20cm) van chiém 80%. Lia can
thi nguoc lai, ti€u dung nudc &
tang dat sdu nhidu, tinh chéng
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Hinh 4.3. Ti€u dung nudc ¢ cac 16p dat khac nhau
cua lua can va la nudce trong can (trich dan tir
"trong lua nudce trén dat can" cua Hasegawa)

han khoé. Khi lugng nudc trong dat twong dwong véi 75-100 % luong chira nude 16n
nhat, quang hop cua ltia nuée sé& khong bién dong vi nude, nhung néu thip hon 75%
thi giam thip nhanh chong. Piéu kién nude trong dat dan t6i sé giam thip quang hop thi
laa nudc cao hon déu tuong va lac. Tir d6 cho thay, lta nude 1a mot loai cdy trong dé bi
giam ning suat chat kho khi sy hat nuwéc va thoat hoi nudc ¢ trang thai khong can bang.

Luong thoat hoi nudc cua lta nudce ting 1én theo sy sinh trudng, phat trién tir thoi
ky lam dong dat dién tich 14 16n nhat dén thoi ky trd bong, mot ngay co thé dén 7-8mm.
Lua nude trong thudng xuyén ¢ trang thai dat can thi giam ning suét.

Bing 4.3. Ning suét lta nudc ¢ diéu kién dat ngdp nude, am u6t va dét can
(Tanaka, 1970)

Y 2 1iak 8 1 Sinh khoi Trong lugng bong
Giong biéu kién nang suat (g /mz) (g /mz)
Ngap nudc 1.100 521
Manryo am u6t 956 437
Dit can 1.755 666
Ngap nudce 1.033 470
Kusabue am uot 1.015 446
Pit can 1.622 465
Ngap nudc 945 472
Tachiminoru am u6t 1.142 534
Dit can 1.724 811
Ngap nudc 960 500
Luoanép Norin- 1 | am uét 1.039 498
Dit can 1.634 728

Ghi chu: Manryo va Kusabue 1a giong ltia nudc;
Tachiminoru va lua nép Norin - 1 1a giong lGa can.
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Nhung néu lay thoi ky 1am dong 1am trung tim, cho dat ngdp nudc trén dudi 10
ngay, con cac thoi ky con lai du van & trang thai dat can, cling c¢6 thé thu dugc ning suat
bang nhu thudng xuyén ngap nudc.

Tir d6 cho thiy, lta nudce s¢ di thuong tién hanh trong trot ¢ trang thai ngap nudc
khong phai vi khong ngap nudc bat lgi dbi voi co ning sinh 1y cta lta nuwéc, ma 1a do
lta nudc 1a cay ré ndng, ¢ trang thai khong ngap nuéc hé gip mua thit thuong d& bi
thiéu nudc, nhat 13 trudc va sau thoi ky 1am dong, thiéu nudc khi lugng thoat hoi nudce
16n nhit s& anh huong xau dén nang suat lia.

Quan hé cua sw van dong nudc voi dam trong dat

Nhu trén di néu, lta nude & khu dit can tdng nang suit la do tang sy hat dam.
Nhung phan 16n dam ¢ day 1a dam dang vo co trong dat (NO; - N) néu gip mua that
thuong hoac bién dong mirc nude ngﬁm, dé bi rira troi va mat dam, do d6 ma khong on
dinh. Duéi ddy s& dé cap dén van d& muc nuéc ngam cao thap anh huong dén su van
dong nudc ¢ dat can, quan hé cta sy bién doi chu ky va lwong thim thau ctia nd voi ham
lwong dam dang vo co trong dét.
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Muc nuoc ngﬁm +7em 0cm -20 cm -30 cm

Hinh 5.3. Quan h¢ gitra muc nude ngam va dam dang vo co
trong dat (Tanaka, 1970)

Ghi chu: Lép trén: 0-10cm
Lop gitta: 10 - 20 cm
Lop dudi: 20 - 30 cm
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Hinh 5.3 néi & ham luong dam dang v6 co (NH; - N va NO; - N) cua dét ting 1én
ro rét khi muc nudc ngﬁm ha thép dén 20cm cach mat dit. Lam ha thép muc nudc
ngr:?lm, tr¢ thanh trang thai dét can, nobi chung cé thé thuc déy hoat dong cua vi khuén
hao khi, giam bot sy mat dam, dan toi tang thém dam dang vo co trong dat. Nhung phan
16n dam dang v6 co cua khu dét can la dam dang nitrat, trude khi duge lua nude hut,
néu gip bién dong muc nudc ngdm hay mua, d& bi mat mat.

Ngoaira, ¢ diéu kién dat can, chét hitu co cta dét tiéu hao nhanh chong, néu khong
bon phan chudng hay phén rac @ thi lugng dam vo co sé& it hon khu ngap nudc. Day 1a
mot vin dé can quan tam cua viéc trf‘)ng trot ¢ tudi nude & dat can.

Trén thuc té, muc nudc ngém cua rudng dai tra thuong bién dong do mua, tudi va
chay ngam, lam cho dét ¢ trang thai lic w6t lac kho. Hinh 6.3 cho thdy anh hudng lap di
1ap lai trang thai dét can va dat u6t (trang thai bao hoa nudc) do bién ddi chu ky muc
nudc ngm, tri sd trong hinh 13 sau 30 ngay bét dau lam thi nghiém.

C6 thé thdy dam dang vO  mg/100 gam dét kho

co trong dat giam 1o rét do 18 1 amonsunfat
- £ A . 2 161
bl I T
< < 0 Q
nhiéu chii yéu do muc nudc i 12r
A A A \ i 10
ngam bién dong lam cho qua §. 5
trinh oxi hod va khir oxi trong E &
dat xen nhau lién tiép, do @6 = A
dan t6i mat dam. Vi vay, dé 5
gitt dugc ham lugng dam
0

dang vo co cao hon trong dat,

Q9 - .
2 2 3 p B SIS %\Px N s »
phai 6n dinh myc nude ngadm SR 2y e a 4
L < ) = § '§ S = %0 rgo go r:é\‘ EO 'g =)
lam cho dat gitt duogc trang &5 £ =2~ ¥ PT =9
; i i T S gn,, o8 S §5
thai oxi hod hay khir oxi. S ©°g =y =5 =
Q= E8 S &S ]
~ ~ ~ K

Nguoc lai, nhu tudi gian doan
cho thdy, khi dat & trang thai A& ® © O ®
oxi hoa va khi oxi cO tinh

chét chu ky lap di lap lai thi Hinh 6.3. Anh huong cua sy bién dong chu ky

muc nude ngam doi voi dam dang vo co trong dat

sw mat dam sé ting lén. (Tanaka - 1970)
‘ O trang thai dat can, Ghi chii: Pam dang v6 co 1a NH; - N + NO; - N,
ham lugng dam v6 co cua dat lwong phan bon 1a 7.3 mg N/100 g dit kho

giam xudng gan thanh duong

thrfmg theo lugng thdm nuéc, ngoai sy mat mat nhu trén ra, con luong dam mét do dam
dang nitrat cta ting dat mat di dong xudng tang sdu vé chd ndng d6 oxi thip hon, sb
lwong nay khong nho. Nguoi ta da dung "°N tién hanh thi nghiém, khi nong d6 oxi la
19%, bon dam dang nitrat bi mét di 16% do mét dam, khi néng do oxi la 4,2%, dam bon
bi mét di 52%, diéu d6 noi rd kha nang phat sinh mat dam ting do oxi giam.
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Ham luong dam dang vo co trong dit ¢ trang thai khong ngap nude chiu anh huong
ctia lugng mua nhiéu it va muc nudc ngam cao thip, néu so sanh véi trang thai ngap
nudc thi tir trang thai duong tlrc trang thai c6 1o1i tr¢é thanh trang thai am, bat 1oi.

Twoi gian dogn va twoi mudn

Nhu trén da néu, ham lugng dam dang v6 co cua dét c6 thé duge diéu tiét nhd muc
nudc ngdm cao thap va viéc tudi ngdp nude khong phai 1a khong thé thiéu dbi véi su
sinh trudng phét trién cia laa nuéc. Phan nay voi mot phuong phéap thuc dung diéu tiét
hi€u lyc phan, tic 1a tudi nude tung dot lam xuét hién 1ap di 1ap lai chu ky trang thai
ngdp nude va khong ngdp nudce, voi cach tudi gidn doan nhu vy dem so sanh véi cach
tudi mudn khong ngdp nude trong thoi ky dé nhanh, bit dau ngap nude tir thoi ky hinh
thanh dong va cach tudi som ngap nudc tir thoi ky dé nhanh dén thoi ky chin, dé noi rd
nhiing dac trung va hi¢u qua cia cac cach tudi khac nhau.

Hinh 7.3 cho thay hi¢u qua a z'tfhﬁn X Tu6i muén
) Ay S L A 180 ° Nhiéu phan
cqa tudi gian doan va tudi mudn = st phan Tudi gidn doan
doi voi sy hat dinh dudng va 140 g ® Nhiéu phdn
< X PR , by bt
ndng suat, tirc 1a myc nudc ngam 120+ " s0_a
va luong mua lién hé vdi cach 10 = PP r
& 4 9 \ . \ 9 80_ A?‘bA. ’22 AOAO ol
tuoi khac nhau ¢ thoi ky dé oyl a0a
) oay, RO 60 act o ~
nhanh (twong duong vdi thoi ky ad
khong ngdp nudc va cua cach 20
tu6i muon), chia lam bon loai sau NP KSiMn NP KSiMn NPKSiMn NPKSiMn
day: loai am w6t myc nudc ngdm  Muyc nuée ngam:  Cao Cao Thap Thap
cao, mua nhiéu; loai am w6t vira ~ Luwong mua: Nhiéu it Nhiéu it

Hinh 7.3. Anh hudng ctia tudi mudn va
tudi gian doan doi voi su hut dinh dudng vo co
cua lua nudc (Tanaka, 1970)

muc nuoc ngém cao, mua it; loai
dat can muc nude ngém thép,
mua nhiéu va loai khd can muc
nuée ngam thap, mua it.

Phén loai nhu vay, dam vo co trong dat can, nhu hinh 23, khi myuc nudc ngam o -
20cm trod xudng, nhiéu hon khu ngap nudc; va khi -20 cm tré 1én thi khong thay sai
khéc c6 y nghia. Ngoai ra, luong thoat hoi nudc cua thoi ky dé nhanh la tor 4-6
mm/ngdy. N6i mue nudc ngdm cao 13 muc nude binh quan & trong khoang tir -7 cm dén
-18 cm; néi thap 1a trong khoang tir -25 cm dén -35 cm; muwa nhiéu thi binh quan 1a 5,0-
5,3 mm/ngay, mua it thi binh quan la 3,0 mm/ngay.

Hinh 7.3 cho thiy, luong hat dam cua loai dat am u6t giam, loai dat can va loai kho
can thi c6 tdng 1én. Nhung lugng hut Mn cé chiéu hudng nguoc lai voi lugng hut dam;
luong hut 1an va silic déu giam & tat ca cac loai, rd nhit 12 & loai kho can. V& nang sut,
hinh 8.3 cho thdy, khong chi c6 quan hé véi diéu kién nuwdc ma con c6 quan hé véi
lugng dam bon. O loai am udt, thi it phan: giam ning suat, nhiéu phan: khong sai khac,
rat nhidu phan: ting ning suat; & loai kho can thi it phan: khong sai khac, nhidu phan: bi
d6 va giam nang suét; & loai am wot vira va loai 4m dit can thi & khoang gitra.
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Muec nuée ngam: Cao  Cao Thd:p Thap
Luong mua: Nhiéu it Nhieu it
Hinh 8.3. Anh hudng cta tudi mudn va tudi gian doan
doi véi khoi luong gao 1at (Tanaka, 1970)

Nhu trén di néu, sy hat dam ciia cay laa nudc co thay doi do cach tudi, giita nhimg
thay d6i ndy va ning suit trong diéu kién khi twong nhét dinh c6 quan hé biéu hién bang
phuong trinh bac hai sau day:

Y =14,42+6,79 X - 0,33 X* (1)
Y: 1a khéi luong gao lat (kg/a)
X: 14 ham lwong dam cua cdy lua nudc thoi ky 1am dong (g/m?).
R =0,901 (hé sd tuong quan)
Duya vao cong thure nay, tim ra ham luong dam tdt nhat 1a 10,35 g/mz.
Nghia 1a hiéu qua ciia cac cach tudi quyét dinh & muc do sat gin ctia ham luong
dam cay lua thay do6i do cach tudi so véi ham luong dam tot nhat. Dy doén 1a tri s6 tot

nhit ndy con c6 quan hé véi lugng chiéu sang nhiéu hay it; dwong nhién, quan Iy nudc
ciing 14 mét trong nhitng con dudng quan trong dé dat dén tri sd t6t nhat nay.

Sw bién doi cach twéi va y nghia sinh thdi ciia né

Phén nay s& di dén két luan nho vé y nghia sinh thai cta cac cach tudi nude cho laa
tréng da noi ¢ trén. Tré)ng Ita & Viét Nam vé co ban chiu anh hudng cua nhié¢t do va
luong mua. Khi hdu Viét Nam la khi hau nhiét doi gi6 mua, mot kiéu khi hau thich hop
cho lta nude sinh truong phat trién. Nhung nhiét d6 va luong mua khac nhau tuy theo
ving va bién dong rd rét theo nim. Pé 1am dju nhitng nguy hai do bién dong cua diéu
kién ty nhién - kho han va gia rét, nhu van thuong néi, tudi ngap nudc co tic dung quan
trong. Khong chi nhu vdy, tudi ngap nudc con uc ché su tiéu hao do mau mé& cua dat,
gidm cd dai, tranh tac hai do tréng lién tuc, hoan thanh vu san xuit nam nay lai dam bao
chic chin diéu kién tai san xuat nim sau. Vi thé, & trang thai nay c6 thé lam cho san
xuét lta nudc va mdi truong cua nd phat trién & trang thai 6n dinh hon (hinh 9.3).
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Trong laa két hop twdi ngap [ Tudi d4t can ]
nude ¢b nhién c6 thé 1am cho san Y
xuit 6n dinh, nhung ciing dem lai C Tiét kiém nuéc

<

mot so tac hai nhu sinh ra thoi ré.

Thoi ré xdy ra ¢ nhi€u vung am ap, [ Tud1 mudn ]

A

dat am thap giau chat hiru co hodc ¢ Tit kiem nuée

trong rudng nudc c6 ham luong sit -
thap, d6 1a mot trong nhiing [Tu(yi gian doan]
nguyén nhan chu yéu can trd san 1 . N
xuét lta. Vi thé, thyc hién phoi C Nhiéu phan dan t6i thira dam

rudng gitta vu (lam thoat nudc [Ngép nudc + phoi rudng gitta chfrng]

A

ngam) phong chin thdi 1& co tac C Théird
0i re

Tud1 ngdp nude ]
A
tudi ngdp nude va phoi rugng gitra C T4c hai rét
vu c6 thé lam cho nang suat lua
nudc tang lén chu yéu dua vao

dung quan trong dé khic phuc mau
thuan do tuéi ngap nude. Két hop [

C Téc hai tréng lién tuc
C Téc hai c6 dai
C Cung cip dinh dudng khong én dinh |-

cung cap nudc On dinh va boén
nhiéu phan. Dya vao bon nhicu

phan dé c6 ning suat cao chu yéu C  Tac hai han

bi di€u kién khi tugng, d0 chicu Khong tudi —
sang va nhi¢t do han ché. Nhat 1a  Hinp 9.3. Sy bién doi cach tudi lta nude va
tinh trang chiéu sang va nhiét do cac nhan to lién quan véi nd

thay d6i khac thuong theo ting

nam, thuong lam cho lta nudc bon nhiéu phan ¢ vao trang thai qua thira dam, hién tai
ngoai cach tudi gian doan thuc day sy mat dam, van chua cé bién phap thich dang nao
khac. Tudi gian doan cb nhién c6 thé nang cao tinh thich img véi sy thay d6i diéu kién
khi turong, do dé tre ché 16p do hut dam qua thira, nhung do cach tudi nay cé tic dung
trc ché hut dam tuong ddi 16n, vi vy vé nguyén tac chi thich hop véi diéu kién trong
trot nhiéu phan. Then chét cua viée ting ning suét la nudc 14 lam thé nao trong diéu
kién thoi tiét cu thé, dén gﬁn v6i lugng hat dam tdt nhat va loai trix nhiing chit ¢6 hai
sinh ra trong dat. Nhiéu phan két hop voi tudi gian doan c6 thé lam cho ning suit lta
nudc tién t6i on dinh va timg budc tién sat gan t6i trang thai 6n dinh ctia no.

Tudi mudn va tudi dat can coé thé hiéu d6 1a phuong hudng phat trién cia tudi gian
doan. Thoat nudc c6 thé giam bét thdi ré, nhung su cung cép nude va chét dinh dudng
v0 co lai trd nén khong da do thiéu on dinh. Hiéu qua cua cac cach tudi nay nhu thé
nao, chii yéu nhat 13 xem sy cung cip nudc va chit vo co co thé 6n dinh dén muc do
nao. Tién hanh tréng la nudc & trang thai dit can, néu luong nudc trong dat gitr duoc
trang thai luong chtra nudc déng rudng 16n nhét hoac gﬁn nhu thé, thi ¢6 thé thu duoc
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nang sudt bang hodc tham chi cao hon trong trot ngap nudc. Nhung tudi dat can kho ma
thich Gmg duogc v6i sy thay doi do nhiét va mua, nhat 1 chat dinh dudng chay mat khi
mua nhiéu, kho bao dam cung cép nude khi mua. Bo ré laa tuong dbi nong, lgi dung
dugc it chat dinh dudng va nudc ¢ 16p dat sdu, nhat 1a thoi ky tir hinh thanh dong dén
trd bong voi lugng thoat hoi nude 16n, nang suat chat kho dé bi giam do thiéu nudc. Su
thay doi lwong nudc trong dat tit nhién lién quan t6i sy hit chat dinh dudng vo co, nhat
1a 14an va silic trd 1én khong 6n dinh. Ngoai ra, mdi trudng sinh hoc cua lta nude - ¢d
dai, bénh truyén nhiém trong dat.... do & trang thai khong ngap nude (tudi dat can hodc
tudi mudn) lau dai s€ tréd nén phirc tap hon so véi trang thai ngap nudc.

Tudi ngdp nude sé di duoc st dung rong rii vi co thé e ché 16 rét co dai va dé 1am
c6 bang tay hodc bang may. O My va Italia, nhd tudi nude sdu va luan canh rudng nude
- d4t can dé phong trir ¢é dai, c6 hi€u qua tiét kiém strc lao dong lam cd 10 rét. biém nay
du k¥ thudt trir ¢ ¢ phat trién nhay vot nhu ngdy nay ciing khong cho phép coi thudng.
Con n6i vé sau bénh hai lan truyén trong dat, ¢& dam bao diéu kién tai san xuét cta laa
nudc, tac hai do tré)ng lién tuc 1a mot van dé. Laa nudce tr(‘A)ng lién tuc 1au dai hiu nhu
khong dan téi tac hai nhu ciy trong can. Ngudi ta thdy rang, ¢ diéu kién tudi dt can,
hai do tréng lién tuc cua lua can tuyét nhién khong nhe di. Trong diéu kién tudi mudn
cho ngap nudc tir thoi ky hinh thanh dong, thi khong thiy hai do trong lién tuc. Con khi
gieo thang rudng kho (thoi ky ddu dé nhanh & trang thai dat can) da thiy c6 tac hai ciia
mot loai tuyén trung. Téac hai trf‘mg lién tuc khac nhau do cac diéu kién nhu loai cay
tréng, s6 nam tré)ng lién tuc, diéu kién khi tuong, dét dai... quyét dinh; khi tién hanh lau
dai tu6i mudn & trang thai dat can thi dé c6 kha ning bi hai.

Toém lai, tir tudi gian doan dén tudi mudn va phat trién cho dén tudi dat can, tat
nhién lién quan t6i nhiéu van dé da gap phai trong qua trinh khong tudi nuée dén tudi
ngap nudc nhu khong 6n dinh cung cip nudc va chat dinh dudng, tac hai cta co dai...
Nhimng van dé nay con dang khé giai quyét véi trinh d6 k¥ thuat hién nay. Do d6 can
phat trién thanh mot loat phuong thirc tudi phu hop, tir tudi gian doan dén tudi mudn va
tudi dat can.

3. Trong cdy thich hop véi ving dat trong

Tham cay thién thién trai qua dién thé tu nhién, da s trd thanh quan xi 6n dinh
(climax) véi mot s loai on dinh nhét thich hop véi diéu kién thich tng ctia nd - chi yéu
1a diéu kién khi hau (nhi¢t do, mua) va dat dai. Con su phan bd va nang suét cua cay
trong khong hoan toan do diéu kién ty nhién quyét dinh ma con chiu anh huéng cia lich
sir cai tién phuong phap tao gidng, phuong phap trong trot va anh huéng cuia hoat dong
x4 hoi. C6 thé léy viéc tréng laa & Viét Nam 1am thi du dé néi rd su cai bién cay tréng
dung ving dat theo sy phat trién cua ki thuat. Ngo ciia nudec My ciing 1a mot thi du vé
trong cay dung vung dat trong. Muc ndy s& ban vé nhiing quan hé giira ning suit cay
trdong va vung sinh thai thich hop.

100



Bién doi theo vang vé ndang sudt lua ciia Viét Nam

Bing 5.3. Ning suat lua he thu va dong xuén tai cdc ving khac nhau tir nim 1995-2003

Ning sudt lta hé thu (tin/ha)
Khu vuc

1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Podng bang song Hong 4,17 | 5,09 | 4,89 | 5,30 4,83
Pong Bic 2,80 | 3,62 | 3,797 | 3,96 4,03
Tay Bac 2,17 | 245 | 2,69 | 276 2,91
Bic Trung Bo 248 | 287 | 324 | 346 3,65
Duyén hai Nam Trung Bo 2,54 3,05 3,22 3,19 3,45
Tay Nguyén 2,14 | 280 | 3,05 | 284 3,39
Pong Nam Bo 2,48 | 2,69 | 298 | 3,18 3,25
Pong bang song Ctru Long 2,89 | 3,12 | 3,39 | 341 3,67

Ning sut lta dong xuan (tan/ha)

Pong bang song Hong 471 | 597 | 5,79 | 599 6,13
Pong Bac 295 | 456 | 447 | 465 4,87
Tay Bac 3,50 | 474 | 477 | 494 5,18
Bic Trung Bo 3,65 | 491 | 495 | 532 5,44
Duyén hai Nam Trung Bo 3,52 4,36 4,49 5,07 5,13
Tay Nguyén 385 | 498 | 496 | 428 4,72
Pong Nam Bb 352 | 395 | 394 | 415 4,23
Dong bang song Ctru Long 516 | 526 | 504 | 5,70 5,66

Nguon: Tong cuc théng ké (2004)

Tir sau Cach mang thang Tam (1945) dén nay, ning suit lua ciia nuéc ta ting 1én
khong ngimg, nhung sy khac nhau gitra cac ving vé ning suit lai rat khac nhau theo thoi
ky va giira cac ving sinh thai. Bang 5.3 cho thdy ning suit ltia binh quan & Pdng bang
song Hong va Pong bang séng Ciru Long ludn cao hon cac ving khéac, phu hop voi didu
kién dia hinh va dit phu sa rat thuan loi cho san xuét lta & hai ving nay. Mit khac, ning
sut lua vu dong xuan c6 xu hudng cao hon vu hé thu tai nhiéu viing cta ca nude.
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Ning suét lua nudc, trén mat hinh thai c6 thé biéu thi la: s6 bong/m® x ty 18 chin x
khéi lugng nghin hat. Munekata xét dén dic trung hinh thai lta nude thoi ky trd bong,
d6 nhiét khong khi va chiéu sang & thoi ky chin, d& ra cong thirc tinh ning suét sau day:

N S

Y=a.a,.

N +50.000 S +500

Trong do:

£ (LB,T) (H

N: s6 béng/m?; Y: khéi lugng gao 1at; S: lugng chiéu sang binh quan ngay
trong 30 ngdy sau khi trd déu; T: nhiét d6 khong khi binh quan ngay (°C)
trong 30 ngay sau khi trd déu; LB: khéi lvong phién 1a/m*; F (LB,T): chi
s6 hiéu tng tong hop ciia LB va T so véi ning suat (tinh duoc bang do thi
tinh todn); a,: hé sd giéng; ou: chi sd hi¢u ing ctia nhitng nhan té chua biét

ngoai N, LB, S, T, a,.

N6i chung, ning suét tinh ra bang cong thirc nay ting 1én theo sb bong/m” va luong
chiéu sang tang 1én, trén mot dia diém nao do6 thi gan nhu 14 nhét dinh. Nhung ¢ thoi ky
chin, khi do nhiét khong khi cao (27°C tr& 1én) néu luong chibu sang mat troi & didu
kién 450cal/cm?/ngay, thi lai c6 tac dung nguoc lai d6i voi nang sudt. V& anh hudng cia
d6 nhiét & thoi ky chin, nhu hinh 10.3 cho thay, chi s6 ning suat ciia bat ky gidng nao
cling déu thanh dudng cong ti thich ma diém dinh tng vé6i 20 - 22°C, hon nita, dudng

cong vé phia do nhiét thap thi ha thip rat
nhanh, vé phia d6 nhi¢t cao thi ha thép cham
hon. Matsusima da nghién ctru anh hudng ctua
chénh 1éch do nhiét ngay dém trong thoi ky
chin d6i véi ty 18 chin ctia lua nuéde. Két qua
ching minh: ty 1¢ chin cao xuét hién & tinh
hinh d¢ nhiét ngay 26°C, dém 16°C (d6 nhiét
binh quéan 21°C), néu nhiét d6/ ngay va nhiét
d6/dém qua cao hodc qua thip, ty 1& chin déu
giam thap. Ngoai ra, nhiét do thich hop lai
chiu anh huong cia didu kién chiéu sang,
chiéu sang manh thém, do nhi¢t thich hop
cling cao 1én twong Ung.

Nhu trén da noi, do nhiét tét nhat, trong
thoi ky chin quyét dinh ning suét cudi cing
cia lta nudc 1a twong ddi thip, do do diéu
kién d0 nhi€t qué cao cling nhu do nhiét thfip
déu co tac dung nguoc dbi voi ning suat.

9/mt Lot ~oa

Yamaga: Z}? 2 -_'_‘ﬁumf}uc
Pinnaupuf £~
30008 it \\\ Fujiminory
& Morn 2 \\
- Elswka-

:"éf 2

2000 ¢ Fuker 1.7
i.

gl Jr

o Monryg

ql‘ BRI A TS
Do nhiét khong khi binh gu@n
trong 30 ngay sau khi tro deu
Hinh 10.3. Quan hé ctua d6 nhiét
khong khi binh quan trong 30 ngay
sau trd déu va chi sb hiéu chinh ning
suit cta cac giéng lua khac nhau
(a*1asb gi¢ c6 quan hé voi viée trir hiéu qua
chiéu sang thoi ky chin)
(Munekata, 1967)

Hinh 11.3 cho thdy quan hé cua ning suat gao 1at v&i thoi ky trd déu cua cac ving
khac nhau theo diéu kién khi tugng thoi ky chin, néi rd nang sudt lta & Okayama,
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Machasi ndm ¢ vung doéng bang 4m ap,
nhin vao thoi ky trd déu thich hop nhat,
15 rang 13 thip hon & Akaisi thudc ving
cao rét hay Morioka & Pong Bic. Diéu
do6 co6 nghia la nguyén nhan ting nang
suat v6i muc do cao cia vung gia rét
nhu Pong Bic la & viée st dung rudong
ma bao vé lam cho laa trd sém 1én
nhiéu, lam cho thdi ky chin két hop
duoc véi diéu kién chiéu sang manh
cua thang 8, hon nita do nhiét thoi ky
nay dung gan véi d6 nhiét thich hop
(21°C). Tir d6 cho thiy, vang thich hop
clia cay trong khong phai 1a khong thay
d6i, ma thay dbi do cai cach phuong
phap trong trot.

650

600 -

550F

5001
4501

(kg)
7001

Akaisi (viing nui cua Chuzoku)

\ -~
Merioka

Maehasi
=~

Okayama (ddt bang
cua Chuzoku

N: 30,000
LB: 200

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 102030102030102030

Thang 7 Thang 8 Thang 9

Thoi ky tré déu
Hinh 11.3. Quan h¢ gilra nang sut
va thoi ky tro khac nhau
(Munekata, 1967)

Ning sudt ngé ciia nwde My va ving sinh thdi thich hop

O nuéc My, nguoi ta dua vao dicu kién khi tugng va dét dai cia moi truong séng
khéc nhau, tuong Umg chia ra: vanh dai ngd, vanh dai lia mi dong, vanh dai lia mi xuén,
vanh dai bong va vanh dai cdy 4 nhiét d6i. Tir ving rimg dén ving dong co cao déu c6
thé trong ngdé mot cach rong rdi, nhat 1a ving ldy mién trung Iowa 1am trung tam, 1a

ving san xuat ngd chinh. Nguoi ta da phéan
tich ham luong dam trong dit cta cac ving
trong ngd cua bang Mixixipi, va dd nghién
ctru quan hé giita N% trong dat, nhiét d6 voi
ning suat ngd (hinh 12.3), va thiy ham luong
dam trong dat ring va dit dong co6 ha thap
ham sé mil theo nhiét do ting 1én. Nang suét
ngd & bang lowa véi binh quan nam 10°C
(SOOF) 1a cao nhét, nhung d6 nhiét ting 1én
nita thi nang sut lai thip xudng va gan thanh
ty 18 v6i su giam N% trong dat. Do 1a mot
trong nhiing nguyén nhan khién ning suat
ngd thip hon ¢ ving do nhiét cao hon, didu
d6 néi 15 1a do do nhiét cao, chét hitu co dat
bi tiéu hao, tat nhién giam dinh dudng cho
ciy trong.

Mat khéc, khi dd nhiét binh quan nam
trén 10°C, du N% trong dét rit cao, ning sut
ngd van thip, chimg to nhiét da tro thanh

—~

S
Ny &
s 4 3 =
S %0
S S N
= § N
£33 3
oS3 2 5
\(g é "G
v S 2 &0
20~ g
S RIS
= g

I

T

—_—

32° 40° 50° 60" 70°
Nhiét do binh quan nam 'F

Hinh 12.3. Quan hé ning suét ngd
vo1 dam cua dat va do nhiét
(Jenny, 1990)

Ghi chii: ,

- Nang suat ngd
N cua dat dong co
N cua tang mat dat rung
77 N cua tang dudi dat ring
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nhan t6 han ché. Wallace va Brassama ciing cho rang vanh dai bong (viing do nhiét cao
phia Nam) néu dit mau m& ciing c6 thé tré thanh ving ngd manh. Ho cin clr vao cac
diém ning suét cao ding nhiéu phan trong day dat 200 bushel/acro trd 1én hau nhu déu
& cac vung phia Nam. Do d6 c¢6 nguoi cho rang ving do nhiét cao, niang suat ngd thip
¢6 lién quan voéi tinh hinh sdu bénh hai nhiéu, nudc thiéu do mua phan bd khong dong
déu. Tur d6 cho thiy, vanh dai ngd cta nudc My trén muc do rat 16n 1a bi d6 mau md
cua dat han ché chiu anh hudng cua do nhiét, do am. Klages (1949) cho rﬁng, mot cay
trong nao do thich tng véi ving dat nao d6 thuong biéu hién 13 ning suit cao dong déu
va tuong ddi it thay ddi qua cac nam. Ning suit ngd cta cac vanh dai ngd nudc My cao
hon so véi cac ving khac va it bién dong, ciing tirc 1a ngd ciia vanh dai ngo, ding nhu
quéan thé 6n dinh cta thim cay thién nhién climax, giit duoc trang thai tuong ddi 6n
dinh v&i moi truong.

4. Sw can bang ning hrong ciia quan thé ciy trong

Khai khan rimg va déng c6 dé mo ra dia ban co diéu kién chiéu sang t6t hon cho
cay trong, tic 1a san xuit néng nghlep da hinh thanh. Loai ngudi trong thuc tién san
xudt nong nghlep da chon ra mot sé gidng cay trong c6 kha nang loi dung birc xa mat
troi cao hon, déng thoi nhd diéu tiét sy cung cdp nude va dinh dudng, di tim ra con
duong loi dung nang lugng anh sang
mat troi voi muie d ngay cang cao. A

Sw phin bé ning lwong dnh 1 A
sang va quang hop cua thuc vt - 7 A Xich dao
Ngudn ning luong cia sinh vat, 2 i ey :
bat ngudn tryc tiép hay gian tiép tir ;o) [NERY
nang luwong bic xa mat troi. Thyuc vat ,/4
mau xanh luc hép thu ning luong mit 3/ 1 \
troi, dong thoi loi dung hoa ning do / \
CO,, nudc va chét vo co sinh ra trong / \
qua,i trinh quang hop, tao thanh cac loai W \
chat hitu co c6 nang lugng. Nang
luong ma thyc vat mau xanh luc )
dinh duoc trong h¢ sinh thai, duoc . T X
dong vat va sinh vat di dudng khac Hirs 13°3', Quan, hF S do va lzgng tong
DR . . cn T birc xa mat tro1 (Berliand)
tle}l dung, bién thanh nhiét va toa di 1) Xich dao;  2) 20° vi Béc;
mat. Cuong do nang luong mat troi & 3) 40° vi Béc; 4) 60° vi Bic
16p trén khi quyén la khoang 1,9 cal
cm”phat’, goi 1a hang sé mit troi. Cuong do anh sang dén mat dat khac nhau theo vi
d6. O ving vi d6 cao, dd cao mat troi thap hon, khoang cich ma anh sang xuyén qua khi
quyén dai, cudng d6 4nh sang vi thé giam thap. Thi du luong tong blrc xa mit trdi vao
tiét xuan phan c6 lwong may déu, & 40° vi Bic thap hon 30% so v6i gan xich dao.

23456 789101112  Thdang

—_
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Ning luong anh sang mot ngay ma thyuc vat tiép thu khong nhitng ¢6 quan hé voi
cuong do anh sang ma con chiju anh huong cua thoi gian chiéu sang. Luong tong birc xa
mit troi ciia ngdy nang (hinh 13.3) & gan xich dao ca ndm gan nhu c¢b dinh (khoang 650
cal/cm?/ngay). O vung vi d6 cao, co thay ddi rd rét theo mua, luong téng birc xa mt troi
vao cudi xuan dén mua ha lai nhiéu hon & gr:in xich dao. Tdc do6 sinh truong va thoi gian
sinh trudng cua cay tréng ¢ vung vi d§ cao, tuy bi do nhi¢t han ché ro rét, nhung chiéu
sang ngay dai va ning luong anh sang phong phu ctia mua ha du dé bu lai sy han ché cua
d6 nhiét thap, co tac dung quan trong ddi véi tinh 6n dinh ctia san xuat dong rudng.

Yéu t6 khi hau, nhét 1a lugng
mdy, c¢6 anh huong rat 1on t6i diéu
kién chiéu sang. Diéu kién chiéu 60 /_,/"/
sang & vung nhiét ddi co sy khég 5ol '/../"
nhau gifra mua mua va mua kho, so 7
gid chiéu sang cua mua mua it hon 401 /.-/"
40 - 50% so v&i mua kho. 7

Bén than thuc vat cling c6 thé ' /"/
lam thay doi diéu kién chiéu sang 20l / ///’///
ctia moi truong. Cuong do anh sang ,././// o
lot qua trong quin thé ciy trong 10_;:/-/;

| | |

giam theo di¢n tich 14 tdng va cdy . | | | |
vuon cao. Quan thé lia nudc sinh 0.5 0 1’? 2,0 2,5
truong tot, than 14 xanh t6t, muc lot Cuong do chieu sang
sing giam con 20% tro xuong. €6 finp 14.3. Sy khac nhau gitta cac loai va
dai trong quan the cdy trong C?.ll}h phan Umng 4nh sdng quang hgp (Moss, 1963)
tranh véi cay trong, toc d§ phat trién  Ghi chu:
va sinh truéng cua ching bi sy thay —-—-— Ngo . )
d6i diéu kién chiéu sang trong quan ~~~ go vitfo ba 14 do, cdi duong, fuocs) -

» . - ) ay s0i (Querous L.) nhiéu loai thuc vt than go
thé cay trong chi phoi rat 16n. ___ Cay ho thich (Aceracaea) (thyc vat chiu ram)

Thuc vat trong qua trinh tién

hoa, khong ngimg bién ddi dé thich timg vdi cac diéu kién chiéu sang khac nhau trén mat
dat, qua dao thai ty nhién mot sé loai con séng lai, cing voi anh huéng do con nguoi
bdi duc dinh huong vé mit nong hoc, lam cho su lya chon cua loai cang nhanh. Sy khac
nhau gitta cac loai vé cudng d6 quang hop véi cudng d6 chiéu sang nhu hinh 14.3, cac
cay trong nhu ngd, mia, co vit (Dactylis glometata)... trong & diéu kién ddng rudng
dugc mat troi chiéu sang tdt o cuong do quang hop cao hon mdt s6 thuc vat nhu cac
cay ho thich (aceraceae) sdng trong hoan canh rimg c6 su canh tranh vé chiéu sang.
Ngoai ra, tir vang vi do cao chuyén sang ving nhiét doi vi do thip, tir dat thip chuyén
1én nui cao, tir viing tuong dbi nhidu may sang ving twong ddi nhidu ngay ning cing vi
d9, loai thuc vat co cuong dd quang hop cao hon cang nhiéu.
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Thi dy, cac thuc vat C4 nhu ngo, mia mién géc & nhiét doi tréng & diéu kién chiéu
sang manh, cudng do quang hop cia ching cao hon céc thuc vat C;'™" gbc 6n doi nhur
lua mi, luzec hoa tim, cai duong, thudc 14; hon nita, pham vi thich ing nhiét cua quang
hop ciing cao hon. Thyc vat C4 con c6 dic tinh sinh 1y 1a nhu cdu nudc dé san xuét 1
gam chat khé it hon so véi thuc vat Cs. Trong thuc vat nai cao thuong c6 nhitng loai co
cuong d6 quang hop cao hon, c¢6 thé dat 100 mgCO,/cm” h.

Co dai chu yéu trén déng rudng thuong la thuc vat Cy, O diéu kién chiéu sang
manh, cuong d6 quang hop cao. Co dai s di sinh ton duogc trong rudng khong nhiing vi
chung co tinh thich ing rong hon véi nude va nhiét dJ, than 14 va ré phat trién nhanh,
tdc do va sb luong néy mam cta hat giéng cao, ma con c6 quan h¢ chat vdi viée chiing
c6 thé loi dung dugc day du diéu kién chiéu sang tét ctia dong rudng va co cuong do
quang hop manh.

Mikc hiit va hiéu sudt siv dung ning lwong ciia quan thé cdy trong

Nhu da néu & trén, thuc % %
vat trong qua trinh tién hod lau £ 49 _
dai mc}t s6 loai th}'ch ung duogc g
voi diéu kién chiéu sang dugc =
chon ra. Cac loai thyc vat nay ?__)a S
trong thoi gian sinh truong & 30 S
tuong d6i ngin nhd mo to = 20
phién 14 va vuon cao cay lén, %’? §'
hat va c¢b dinh ning lugng 4nh = . 20
Séng V&l mite d6 1on nhét. )%I) 20 _ ........................ . >§
Hinh 15.3 1a sy cén bang §' §
nang lugng cua quan thé lua g )
nude ¢ trang thai sinh truéng &, TN f | , kY
binh thu(‘)’,ng (chi so ,dién tich 8 | 11 21 | 11 21 } 11
14 16n nhat 1a 3,5). Anh sang =

¢ - ! Thang 8 Thang 9  Thang 10
chiéu to1 trong quan thé, mot L .
phin tr thng mat quin thé Hinh 15.3. Su chuyén doi can bang ning lugng

phan xa di, twong duong véi trong quan thé lta nude (Murata va ctv., 1968)

17 ~ 20% ciia anh sang chiéu vao, trong sudt thoi gian sinh trudng, chénh léch rat nho.

(") Thue vat C; & giai doan dau khir CO, di tao ra PGA(C;) ciia dudng cacbon tir RuDP (ribulodifofat).
Trai lai, thuc vat C, sinh ra tir axit oxaloaxetic (C4) cua duong 4 cacbon tir DEF (fotfoenola piruvat).
Thuyc vat C; ¢6 hé ho hép anh sang nho CO, dudi diéu kién anh sang mat troi; thuc vat C4 khong cé hé ho
hép 4nh sang. Trong quang hop cia thuc vat Cs c¢6 hd hap anh sang xem ra 1 v6 dung, hién nay ¥ nghia
sinh hoc cua hoat dong d6 van chua 6 rang. Vé dic trung giai phau hinh thai, 14 cia thuc vat C, c6 bao
boé mach ¢o6 diép luc, thyc vat C; khong ¢6 mé nay. Vi thé, viéc c6 hay khong c6 bao bé mach cé diép luc
12 mot dau mbi quan trong cé thé phan doan mdt cay chua biét nao d6 thudc thuc vat Cs hay C,. Phéan
nhiéu thuce vat géc o nhiét ddi 1a thuc vat C, nhung Iua nudce 1a ngoai 1¢, thudc thuc vat Cs.
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Mirc hat ning lugng cua quan thé ting theo sy sinh trudng phat trién, sau khi trd bong
khoang 20 ngay, dat dén tri s6 10n nhat, khoang 70%. Mtic lot qua va mirc hut dai thé 1a
¢6 quan hé nghich, khi than 14 xum xué nhat, mirc lot qua giam nhiéu, tuong duong
dudi 20% anh sang chiéu vao. Sy bién ddi vé can bang nang lugng niy c6 quan hé chat
ché voi sy ting giam dién tich 14, trd bong va su bién d6i hinh dang cay twong tng.

Nhung mure hit nang luong anh sang cuia 14 lai c6 khac biét 1o rét do budc song cua
quang phd mat troi. Theo Gates va Loomis (1965), mirc hit cta 14 & ving mau xanh da
troi (0,4 ~ 0,5 um) 1a 80 - 95 %, vung mau xanh luc (05 ~ 0,6 um) 1a 60 - 80 %, vung
mau d6 (0,6 ~ 0,7 um) 1a 80 - 90% con & ving hong ngoai (0,7 ~ 1,1 pm) thi chi hut
5%, phan 16n nang lugng anh sang mat di theo phan xa hodc lot qua. Diéu d6 cho thay
14 1 co quan quang hop c6 dic tinh hat lva chon ddi v6i ning luong ctia bude song hiru
hiéu (0,4 ~ 0,7 um) dé tién hanh cac phan tng quang hoa hoc.

Trong s6 ning lugng 4nh sang ma quan thé cay trong hut thi bao nhiéu nang luong
duoc quang hop c¢6 dinh? Biéu thi bang hiéu suat chuyén dbi ning luong (E &) va hiéu
suét sir dung ning luong (Ep) nhu sau:

K.AW Eu— K.AW
o S HEUEES

K: nhiét d6t 1 gam chit kho, lua nude 1a khoang 3.760 cal/g, sudt trong thoi gian
sinh truéng hau nhu khong thay d6i; AW: lugng ting chit kho (g/m’); a: ty sudt hat
nang lugng; S: luong chiéu sang cua mit trdi (cal/m*/ngay).

Hinh 16.3 chi 10

EQ =

higu sudt chuyén déi & AW
ning luwong (EQ) | g/m’/ngay
tuong Gmng v6i sy sinh

; ., ;A I g 8 40
trudng phat trién cia 3 N
quin thé lga nuée. & 'F E® J
Trude khi trd bong c6 )§ 6 - 30 %
tri s6 khoang 4,7%, X 5| ==
thoi ky b bong la -§ 4| 1208
6,9’%, la tri sO léln % ’§
nhat, sau d6 giam rat < 3[° g | o
nhanh. Noi nif)t cach § 2 i3 borg - 10 §'
khic, trong sb ning & || T —
luong &nh sang duogc T | | | | | |
hat quang hop ¢b dinh |0 21 |1 10 21 Il 11 | Ngay thang
dugc khong qua 7% Théng 8 Théng 9 Théng 10

(hiéu suit st dung
nang luong 1a 3,7%),
phian rit 16n ning
luong hut dugc bi mét di qua bdc hoi nhiét va phong xa nhiét.

Hinh 16.3. Sy ghuyén d6i hiéu suat chuyén doi nang luong
trong quan thé lua nudc (Murata va ctv, 1968)
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Hinh 16.3 cho thay, hiéu suat chuyén d6i ning lugng sau khi trd thap di rat nhanh
la do:
1/ L4 hoa gia din dén ha thap cudng do quang hop.
2/ Cudng d6 quang hop ctia bong thap nhung hiit anh séng lai tang.
3/ Géc mé cuia 14 dd nam ngang 1am giam hiéu suat sir dung nang luong nh sang.
Do d6, mot trong nhitng phwong phap nang cao hiéu sudt chuyén d6i ning lugng 1a
phai chon gidng sau khi trd bong co tu thé thu nhan anh sang t6t va bon phan hop 1y dé
nang cao cuong do quang hop.

5. Sw chuyén ho4 ning lwong ciia dong rudng

Trong s6 nang luong cb dinh nhd quang hop, c6 mot phan bi tiéu hao dé duy tri cac
hoat dong séng cua thuc vat, nhu sinh téng hop va van chuyén vat chit protit, lipit,
nhiéu loai duong va su sinh trudng, sinh san ctia ban than thuc vat. Trong do, ty 1¢
lwong ho hép so véi tong luong quang hop c6 su khac nhau do ty 1é giita phan dong hod
va ph'?ln khong déng hoa cua quén thé, do diéu kién nhiét do, diéu kién phan bon... theo
nghién ctru & quan thé ciy trong, hang nam 14 khoang 30 ~ 40%. Trong sd chat hiru co
ma cdy trong san xuat ra c6 t6i 70 ~ 90% bi liy ra khoi dong rudng. Luong dé lai dong
ruéng nhu 14 rung, gdc, ré... rat it. Trong cac cdy trong, ty 18 giita luong dé lai so véi
toan bo lwong chat hitu co, dat 16n hon ca 13 cay dau tuong, khoang 30%; lua can, ngo,
khoai,... chi khoang 10 - 20%.

Chét hiru co thu hoach tir déng rudng, lam thirc an cho ngudi va gia stc, trong d6
c6 mot phan phan chudng va phan rac tra lai ddng rudng, cting véi luong chét hitu co
con lai trén déng rudng dugc vi sinh vat phan giai, bién thanh nhiét va toa vao khong
trung.

Luong buc xa
cua mat troi

Hinh 17.3. Lugng tich trit ning luong cb dinh cua laa nude
trong cac bo phan (kcal/m?)
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Ghi chii: Hinh 17.3. can ctr vao s6 liéu cta Trai thir nghiém ndng nghiép Nagano
thyc hién theo "Chwong trinh sinh hoc quéc t& & Nhat Ban" (JIBP)**Y va nhém nghién
ctru nang sudt luc dia (PP)°PY, miu iy 1a gidng lua Mantya, thoi ky 1dy mau 1a 27
thang 9 (laa chin), tri s biéu thi bang kcal/m”. Nang lwong tich trir ciia cic co quan tinh
theo luong nhiét toa ra khi dét (cal/g) x lwong chit kho (g/m?). Nhiét dét chay: bong =
4.040, 1a tuoi = 3.930, 14 kho = 3.580, than (ké ca be 14) = 3.400, r& = 3.330.

Bang 6.3 trinh bay mdi quan hé giita ning suét chat kho va hiéu suit st dung ning
luong cla céac loai cdy trong khac nhau nham phan tich quan hé cua diéu kién khi tuong
va san luong cdy trong trong diéu kién Nhat Ban. Nang suat cdy trong & diy dat dén
mirc kha cao so véi cic nong ho thong thuong. Hiéu suit sir dung nang luong co su
khac biét tuy cdy trong, ngd 1a cao nhat, dau twong la thap nhat. Hiéu suat str dung ning
lugng cao nhat ma cac thi nghiém d6 dat dugc nhu sau: Laa nude 1,64%, dau tuong
1,13%, ngd 2,18%, cai duong 1,8%. Hiéu suit str dung ning luong tinh theo ning suit
kinh té thi cai duong 1a cao nhét, dau tuong thép nhét, theo toan bd lugong chét kho, thi
tri s6 nay 13 1/2 - 1/3 hiéu suét str dung nang luong.

Bing 6.3. Quan hé ning suat chat kho va hiéu suit stir dung niang lugng
ctia cac loai cdy trong khac nhau (JIBP/PP, 1970)

Hang muc ngzong NAR“H# Trong luong hat Hiéu suét
chat kho (g/m” dién (trong lugng cu) | sir dung nang
(tan/ha) tich 1a/ngay) (tan/ha) luong (%)
Loai am
ciy trong 1967 | 1968 [ 1967 | 1968 | 1967 1968 1967 | 1968
Laa 15,05 |14,64 [11,54 | 15,86 | 6,08 6,33 1,17 1,26
Dau tuong 7,28 19,99 | 7,60 | 8,05 | 2,87 2,76 0,17 |0,81
Ngb 18,38 16,68 [16,66 | 13,35 | 9,07 7,56 1,52 1,36
Cai duong 16,37 (20,01 { 9,67 |10,28 [10,17 | 12,27 1,16 1,18

Ghi chii: Hiéu suét st dung nang lugng la tri ) léy dugc trong subt ca thoi gian sinh
truong. NAR 14 tri s6 16n nhat.

Trong diéu kién khi hau Viét Nam, néu tréng trot tham canh vo1 cac cay tréng thi
hiéu suét st dung nang lugng cua chung co thé mong mubn dat tir 2,5 dén 5,0 trén dét
tdt (dét mau md, tham canh cao) va tur 1,5 dén 3,5 trén dat bac mau, it duoc thAm canh
(bang 7.3). Pdng thoi hiéu suét ning luong ciing khac nhau theo thdi vu va loai cay
trong. Tir d6 cho thay, trong diéu kién khi twong Viét Nam, tri s6 gi6i han trén cta hiéu
suat st dung niang lugng co thé dat dugc vai tién dé cac gidng ciy trong va phuong
phap trong trot hién co tir 5,0% trd 1én sé& tang thém khong duoc bao nhiéu.

12D JIBP (Japan International Biological Programme): Chuong trinh sinh hoc qudc té Nhat Ban.
G13) pp: Nhém nghién ciru nang suét luc dia . )
@) NAR (Net Assimilation Rate): Suit dong hoa thuan (con goi 1 hi¢u suat quang hop thuan)
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Bdng 7.3. Cac gia tri cyc dai cua h¢ s6 st dung htru hi¢u btrc xa quang hop
trong diéu kién cua Viét Nam

Hé sb st dung hiru hi¢u
‘ ‘ burc xa quang hop He 6 Ning luong
Cay trong | Vu trong Pat mau Pit . x| thu duge khi dot
kinh té . A1 1A
md, thAm | bac mau, it chay 1g chat kho
canh cao tham canh
Pong xuan 3,00 1,50 0,55
Lua 3.760
He 2,85 1,50 0,50
bong 4,50 2,50 0,30
Ngo Xuan 4,50 1,50 0,30 3.660
Hé thu 2,50 1,50 0,25
Pong xuan 2,50 1,50 0,34
Dau tuong 4.100
Thu dong 2,50 1,50 0,34
Pong xuan 2,50 1,50 0,57
Lac 3.000
Hé thu 2,50 1,50 0,40
Khoai tdy | Dong xuan 5,00 3,50 0,71 1.000

Nguon: Tran Dirc Hanh va cong tac vién, 1997

C6 thé can ctr vao trong luong kho cua cic co quan cdy trong, ké ca luong chat kho
ctia cdy trong dé suy ra nang luong ma cay trong dong rudng cb dinh duoc da chuyén
hoa theo huéng va mirc do nhu thé nao. Nhung chinh xac hon van phai biéu thi bang
nang lugng. Thi dy, tinh todn nang lugng cla cic co quan lha nudc (nhu hinh 17.3), co
thé thiy trong sé ning luong duoc cb dinh, 53% & phan bong, 44% & than 14, 2% & phan
ré. Phan rat 16n bong va than 14 lam ngudn ning lugng cua ngudi va gia suc, bi liy ra
khoi ddng rudng, do d6 néu khong c6 phan chudng, phan rac dé tra chat hitu co lai dong
rudng, thi nguén nang lugng cho vi sinh vét dat rudng, noi chung, chi c6 dudi 10% )
ning luong ma ciy trong cd dinh dugc. Do giam b6t ngudn ning luong cho vi sinh vat
dat, din dén 1am x4u dan dic tinh 1y - hoa ctia dat lién quan téi hoat dong cua vi sinh vat
dat, va anh huong toi san xudt cay trong.

6. Tuin hoan vt chit ciia dong rudng
Chtic ning cta hé sinh thai gdm chu yéu cac giai doan sau:
(1) thye vat mau xanh luc hat nang lugng 4nh sang, san xuét chét hitu co;
(2) dong vat va thuc vat di dudng tiéu dung va di hoa chét hiru co;

(3) dudi tac dung cua vi sinh vat, chat hitu co bi phan giai thanh chit v6 co va dang
thich rng. Trong do, qua trinh san xuat chat hitu co cta thyc vat xanh luc va qua trinh
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phan giai cta vi sinh vat 1a khong thé thiéu dugc dbi voi su duy tri chirc ning cua hé
sinh thai, hon nira hai qué trinh d6 phai giit dugc quan hé can bang dong thai.

Gitra sinh vat va moi truong co dén vai chuc loai trao d6i chat, d6 1a mot sb nguyén
t6 can thiét cho thuc vat nhu C, H, O, P, N, P, K, S, Zn, Cu, Mn, Fe, B, Mo, Ca, Mg...
Trong cic nguyén té nay, thiéu bat ky mot nguyén té ndo, doi séng s& c¢6 thé bi ngimg
lai. Nguén Cla o COy; ngué)n 0 6 0,, COva H,O; Ho H,O; N léy tur cac hop chat dam
hoa trong dat nhu mudi NO; va mudi NHy, suy cho cung 1a tir N, trong khong khi, cac
nguyén td khac déu lay tir chat khoang trong dét, tdc do cung cip nhitng vét chit d6 cho
thuc vat chiu anh hudéng cua lugng cung cép va tinh hitu hi¢u. Ham lugng CO, trong
khong khi chi 1a 0,03% nhung do ho hép cua sinh véat, hoat dong cta nui Ivra, tod ra tur
cac dai duong, d6t chay than va dau... ma dugc cung cip khong nging, do d6 néi chung
c6 thé can bang duoc gifta tiéu thu va cung cap cho hoat dong quang hop cua thuc vat.
O, trong khong khi hét sire phong phu, trong moi truong luc dia, trir & loai dat kém
thong khi ra, O, hau nhu khong phai 1a mot nhan td han ché. N va H,O mac du co
phong phu, nhung lugng hitu hiéu trong dat co thé cung cap cho thuc vat truc tiép hat
néu khong qua it thi lai qua thira, d& din dén gay tac hai, c6 anh hudng rat 16n dbi véi
chtc ning cua thuc vat. Luong cung cap cac nguyén té nhu P, K, Zn... co su khac biét
rd rét tuy thudc diéu kién dat. O mot vung nhat dinh, do thiéu cac thanh phﬁn dinh
dudng nay ma anh hudng rat 16n dén nang suat cay trong. Nhung so sanh véi N va H,O
thi thudng luong cung cp ciia chung twong ddi 6n dinh. Do d6, dudi day chu yéu ldy N
va HyO dé noi 16 su tuan hoan vat chat cia dong ruong.

Tuén hoan ciia dam

Cé dinh dam tir trong khong khi: Pam ma thuc vat st dung suy cho cung la bat
ngudn tir dam ¢ dang phan tir trong khong khi. Nhung rat nhiéu thuc vat khong thé truc
tiép loi dung dam & dang phan tu, chi hiit dam cta hop chat dam hoa nhu muéi nitrat va
mubi amon. Cé nhiing loai thyc vat co thé c¢6 dinh dam tur trong khong khi, nhu vi
khudn nét san cong sinh voi cdy bd dau, tao xanh, loai vi khudn quang hop va vi sinh
vat di dudng Azotobacter, Clostridium... Nhitng sinh vat ¢ dinh dugc dam nay co tac
dung quan trong d6i véi sy can bang dam cua ty nhién.

Khuan nét sin cong sinh v6i cdy bo dau tiép thu hop chat gluxit tir ky chu, 1am
ngudn nang luong can thiét dé khir dam dang phan tt, rdi lai tra axit amin tao ra cho ky
chi. Luong dam ¢ dinh duge cua khuin ndt sin c6 su khac nhau do chung loai ky chu
va dong khuan. Nhu hinh 18.3 cho thdy, trong s nhitng cdy bd dau, luzec hoa tim, co
ba la tréng coO lugng dam ¢ dinh dugc tuong ddi cao, co6 thé vuot 200 kg/ha, lac va dau
tuong ciing duoc khoang 50 kg/ha. Lugng dam cb dinh duogc cia luzec hoa tim c6 thé
dat dén béng 2-3 lan lugng hut cua thyc vat khong phai bd dau léy & dat trong mot nam,
diéu d6 noi 16 viée dua cay bo dau vao h¢ théng luan canh c6 hiéu qua gitr 46 mau md
ctia dit nhu thé nao. Trong nhiing vi sinh vat khong cong sinh, ¢ cac vi khuan di dudng
c6 thé ¢ dinh dam nhu Azotobacter, Clostridium, Aerobacter; cic vi khuan quang hop
¢b dinh dam 1a Rhodospirillum, Chromotium, Chlorobium, Rhodomicrobium; tdo xanh
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¢ dinh dam 1a Nostoc, Calothrix. Trong s6 céac vi sinh vat nay, luong dam ¢d dinh cua
Azotobacter, Clostridium va tao xanh tuong ddi cao. Tao xanh thich ing dugc diéu kién
mdi truong kha rong, nhit 1 d& phat trién trong nudc. Tao xanh ¢ dinh dam c6 thé nang
cao ham lugng dam cta ruong nudce, da dugc néu rd tir nam 1943. Sau Chién tranh thé
gi6i 1an thtr hai, nguoi ta da phat hién nhiéu loai tao xanh & ving nhiét d6i, ¢6 nang luc cb
dinh dam twong ddi cao, d tién hanh thi nghiém ciy giéng nhiéu 1an trén dong rudng.

Két qua chimg minh rang, khi tao

xanh sinh trudng phat trién tot, d3 ting =

cao luong hut dam cia lua nudc, ning Eo 2507

sudt thoc ting 5-15%. Do nhiét thich 5 o0l [| -

hop cho sinh truéng ctia tao xanh 12 30 3

- 35°C va cAn chiéu sang ddy dii cho S 150 } r

quang hop. Rudng nudc ¢ vung nhiét S

d6i Dong Nam A, An Do... co didu & 1007

kién thich hop cho téo xanh sinh truong & |

phat trién. Do d0, tao xanh c6 tac dung 3 50 H H
quan trong d6i véi su can bang dam 0

cia rudong nudc. Vi sinh vat khong \,g o 3
. ) A & 3

cong sinh & day nhu Azotobacter, S = S 3 %C

- A : < = = = 3
Clostridium déu lgi dung nang luong tu s 8 S i £ |
do khi chit hiru co oxi hod, vira khit T8 8 & & 3
damv, meq Laojra hop chat can cl}o cac Hinh 18.3. Lugng dam cb dinh duoc
khuan thé. Vi thé, luong dam c6 dinh cta cay b dau (Erdman, 1959)
duoc cua Céc‘ vi khuén’néy deé bi énl} Ghi chu: Trich dan cua Tisdale va Nelson;
huéng cua diéu kién chat hitu co do ré Dinh dudng dat va phan bon

tiét ra va nhiing mé rung ra, dap Gng cho su sinh truong cta Azotobacter va
Clostridium. Theo udc tinh, nang luc ¢b dinh dam cua cac vi khuan nay la khoang 7
kg/ha. Nhu vay, luong cb dinh dam cua cac vi sinh vat khéng cong sinh nay thap hon
khuén ndt san.

Ngoai dam ¢ dinh do sinh vat ra, con c6 axit nitric, amon... do mua cung cép. Co
amon trong khong khi 14 do khi thai cta cac nha may va amon bdc hoi tir mat dat. Axit
nitric c6 tr hién twong phong dién trong khong khi va khi thai cua cac nha may. Theo
nhiéu tai liéu thi sy cung cdp dam nudc mua dao dong tir 1 - 62kg/ha/ndm, phan nhiéu
la dudi 10kg/ha.

Phdn gidi chat hitu co va qud trinh chuyén bién: Cac hop chat dam trong xac va
chét bai tiét cua dong vat va thuc vat bi mot s6 loai nAm va vi khuan phan giai, qua hop
chat amén va axit amin bién thanh muébi.

Protein = R - NH, + CO, + c4c chat khéc
R -NH; + HOH €< NH; + R - OH
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Nhitng vi sinh vat tham du cac qua trinh phan giai nay, trong dat kho han chi yéu
1a cac loai khuan, con trong dit am wdt va ngdp nudc thi vi khuan cé tac dung chinh.
Nhimg bién d6i sau khi tao thanh amén 1a: (1) dudi tic dung cua vi khuan nitrat ho4,
qua oxi hod axit hitu co thanh axit nitric, (2) truc tiép cho thuc vat hép thu; (3) dé cho vi
sinh vat di dudng phan giai gluxit. Trong dat thong khi tt, amén hau nhu chuyén toan
bd thanh nitrat. Nitrat hoa chia 1am hai giai doan: qua trinh NH; = NO, va qua trinh
NO; = NOs. Cac qua trinh oxi hoa nay dugc hoan thanh nho hoat dong cua vi khuén di
dudng. Dudi tic dung ciia Nitrosomonas, amon bién thanh mudi nitric duéi tac dung
ctia Nitrobacter, mudi nitric oxi hoa thanh mudi nitrat. Cac vi sinh vat nay loi dung nang
luong tu do khi oxi hoa axit nito va amon dé tién hanh khir CO,, nén c6 thé sinh sdng
dugc chi bang chit vo co. Trong qua trinh amoén bién thanh nitrat, vé co ban 1a can oxi,
cho nén & diéu kién ky khi, vi khuén nitrat hod s& khong hoat dong. Tuan hoan dam &
diéu kién ky khi, amon c6 hinh thanh ciing s& ngimg lai. Trong dét thong khi tét, téc do
oxi hoa tir NO, sang NO3 nhanh hon tdc d6 hinh thanh NH; sang NOs, hon nira tdc do
hinh thanh NO, nhanh hon téc¢ 46 NH3, do d6 NO; duoc tich Iy trong dat. Noi chung,
thuc vt sinh trudng trén d4t kho han duge bon mubi nitrat thi sinh trudng tdt hon so véi
bén mudi amon. Nguoc lai, lta nudc ¢ ruong ngdp nudc thi bon mudi amén tdt hon.
Diéu nay c6 lién hé chit ché véi cac hop chat dam chi yéu cia moi truong.

N, trong khong khi |
~
HINE
“
k VQ A A ~ ?
sl 2l 2|5 S Déng vdt an cé |
N §' S| 2 SIS A A, - .
S| O & = Dong vat an thit
L S| S| s 3.
NI IR =
Q. = Q . A ro .
N, SRS S |e» Sinh vt ky sinh ST  Thmy
% sof |2 ]| S < S Hod chat dam | |
> N » 7. A N =
§ <|l&[ *l* _ / twoi thém vao §
& S{IES Xdc va chat - J g
N bai tiét < 2
'd /: . , ™\ ‘\(E
p *‘. 7 MMt di do nuée '
Cac loai nam Vi ¢id =
3 vi kh 2 g 3
va vi khuan L S

|Vi khudn khir dam |

Nitrobacter

Nitrosomonas

A 4

Hoa tan >

Hinh 19.3. Qua trinh chu yéu cta tuan hoan dam trong tu nhién
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Phan 16n nitrat néi trén duoc thuc vat hat, phén con lai bi mét di do mua rira troi va
tac dung phan nitrat hoa. Khi nudc trong dat ¢ trang thai bdo hoa do mua hodc ngap
nudce, do thiéu 6xi ma sinh ra phan nitrat hoa. C6 thé néu ra mot s6 khuan phan nitrat
hoé: Pneudomonas, Micrococcus, Achromobacter, Bacillus... Ching léy O, tr NO,, khir
thanh N, va thoat ra khoi dat. Hinh 19.3 13 qu4 trinh chu yéu cua tudn hoan dam trong tur
nhién. Hop chat dam ma thuc vat hat tir dat, mot phan nhu gbe ré duoc tra lai dat, phan
con lai duge dong vat va thuc vat di dudng tiéu thy, lai bién thanh cac chat bai tiét va
xac va tra lai dat. Nhiing chét hitu co nay dudi tdc dung cua nhiéu loai vi sinh vat, nAm,
bi khtr thanh dam & dang hiru hi¢u.

"Nmg Trén thyc té trong tuan hoan nay,
500 ' o ' dam bi méit di khd nhiéu. Phin lén phén
nguoi va gia suc theo nude thai chay ra

400 bién; d(? tudi, do mua ’mé s6 16n dam
trong dat bi rtra trdi, cudi cung chdy vao
bién. S6 dam nay, mot phén duoc tra lai
bang phan bon co6 ngudn gdc tir san
: pham cua bién, nhung phan rat 16n 1a &
Pam dwoc cdy trong hiit dang ma thuc vt luc dia hau nhu khong
' thé su dung duoc nira, nghia Ia bi loai ra
ngoai hé thong tuan hoan. Pam c¢b dinh
bang con dudng sinh hoc nhd khuan ndt
i Bt sdn cua cay ho dau va vi sinh vat khong
1956 1957 1958 1959 1960 1961 ¢ong sinh, dam cd dinh, do phéng dién

Nam A ; N , A 5

. kh kh han h
Hinh 20.3. Quan h¢ vé bon phan hoa hoc Eoni on{g d ! V;dg m dfua ENan O;i
va can bang dam cua dat (Jansson, 1963) Q,C UOCE l.lIAlg s ‘u ’ap n uflg '
mat dam nhu vy, nho d6 ma gitr dugc

Ghi chu: Trich tir Soil - Plant Relationship cta Black e O : = L A
can bang dam ctia moi truong luc dia.

300,

200

100,

Quan hé cua viéc ding phan hod hoc va sie can bang dam trong ddt: Su can bang
dam cua dong rudng bi nhiéu nhan t6 han ché. Duéi tac dung cua vi sinh vat, chat hiru
co cua dit bién thanh chét vo co hodc chit vo co bién thanh chét hitu co, sy hut dam cua
thuc vat va sy khtr xac hitu co, sy mat dam do phan nitrat hod va bdc hoi va su ¢ dinh
dam cua khuén ndt san hay vi khuén, mat do rira troi va duoc do bén phan, mét do nudc
va gi6 cudn va duoc do tudi..., quan hé giita cic nhan t6 nay vo cung phuc tap. Nguoi ta
dd dung "N dé phan tich v& bién ddi sb luong giira chung. Jansson (1963) da quan sat
trong khoang thoi gian 6 nim vé anh hudng cua viéc bén phan dam dbi véi can bang
dam cua dat. Trong thuc nghiém nay, ddu Ha Lan dugc bon NaNOs, (NH4),SO4 déanh
dau bang N, da trong 6 ndm dé nghién ciru dong thai cia "N. két qua do Na'>NO; nhur
hinh 21.3.

Niam dau bén 500 mg N vao 5,5, kg dit cat, sau d6 dung phan thuong dé trong
trot. Trong thuc nghiém, ph?m rira troi do mua déu duoc tra lai cho dt. Nhu hinh 20.3
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cho thdy, thoat ddu >N bon vao c6 57% duoc cay trong hit, 17% toa mit vao khong
khi, con lai 26% ¢ lai trong d4t, ma phan 16n 1a dam d3 hitu co hoa. Nam thir hai vé sau,
N con lai duge cdy trong hut voi ty 16 rat thap, chi bang 2,6 - 3,9% ham lugng trong
dat lac bat dau trong. Vi ty 18 nhu vay thi phai 20 nim moi thu vé duoc mot nira N
danh dau. Piéu d6 n6i rd mot khi dam d3 hitu co hoa thi viée vo co hoa s& cuc ky cham.

Nishikaki tir nim 1955 di tién
hanh thi nghiém truy tim vét tich bon

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Namthir
N. Thi nghiém chiémg minh, 1,4% 19

Ns

- Q
ctia (“NH,;),S0; bon nam diu duge 'O % S
lda nudc nam sau hat, néu nam nao 20 %‘f
cling bén (“NH4),S0, thi ty 18 do jg ~
chtra trong lta nudc ciing tang hang 605 §
nam. Nghia 13, rugng nuéc do duge ot B~

bon lién tuc hang nim bang phan hoa

hoc loai amon sunfat nén da dan dan 129
hinh thanh d6 miu m& dam hiru hiéu. 'Y -
100

Nhung sy hinh thanh d6 mau m& dam

cua dat quyét dinh & nhitng quan hé %
) 3 A - ~ .. 80
phtic tap v€ hoat dong vi sinh vat véi
Y et i T R 70
phan thu hoach va dé lai cua cay 6
trong, vi thé ma khoéng thé noéi, viée 50

T TTTTTTTTTTTTTTTTI
<<2
Trong lwong chau

bon phan hod hoc hi€u lyc nhanh luon 40
ludn c6 thé din dén tiang toc do mau ~— -
m& dam cia dat. Hinh 21.3. Bién doi ndng suat lua nudc do

) . bon lién tuc bang phan hoé hoc (Joka, 1962
Joka tir 1962 da tién hanh nhidy O™ 1én tuc bing phan hod hoc (Joka, 1962)
Ghi chu: No - khong bon phan, Okg/ha,

thi nghiém vé niang sué:c cua lua nudce N, - 45kgha; N, - 60kg/ha:

va dong thai dam cua dat khi chi dung N, - 90kg/ha; N5 - 105kg/ha

phan bon hod hoc véi diéu kién bon

phan nhu nhau trong thoi gian khoang 10 nim. Pau tién niang sudt lta nudc bién d6i
ting nam nhy hinh 21.3, tinh theo trong lwong thoc, trong 5 nam dau thi nghiém lugng
bon phan thich hop nhét 13 cong thirc Ns. Nhung sau d6 lai xudng thap dan timg nim, trj
sd cao nhét vé trong luong thoc trong 3 nam cudi cung 1a cong thire N,. Mit khéac, néu
tinh trong luong rom ra, thi bat ké nim nao cling tang theo lugng dam tang. N61 mot
céch khac laa nude bon nhiéu phan ning suat rom, ra hang nim tuy cao, nhung dan dan
trd thanh dang thoai hoa két hat it hon.

Dé lam rd nguyén nhan, hiy quan sat cacbon tong s (T - C) va dam tong sb cua
dat sau 10 nam thi nghiém, nhu hinh 22.3, ca hai déu ldy gidi han & lugng bon phan nao
d6 (cong thire N3), tir ting chuyén sang giam. Piéu d6 néi & néu nhiéu nim lién bon
lap lai lidu phan cao hi¢u lyc nhanh ¢ muc nhét dinh tré 1én, tit s& din dén tiéu hao
d0 mau mé cua dam.
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T-C (%) T-N(%)

T-C (tang I)

20l /\
/\ B 2,0
T-Nftangl) =7 ¢ gang 11)

12 + T- N (tang II) 110

0 I I I | &
N() N1 N2 N3 N4 N5

Hinh 22.3. Bién d6i mau md cta dét
do lién tuc dung phan hoé hoc
Ghi chii: Tang I: 0 - 12cm; tang II: 12 - 17cm

Lua nude bon phan liéu cao lién
tuc nhiéu ndm lam dét bi thodi hoa,
do mau m& tiém tang bi tiéu hao do
hiéu luc cta phan khong tiép tuc duy
tri duoc vao thoi ky cudi sinh trudong
cua lua. Rudng nudc thuong xuyén
sit dung nuéc ban cia thanh phd co
chira nhiéu dam dang amon va chét
hitu co, cling c6 hién tuong tuong tu
nhu sy ti€u hao d0 mau md dam cua
dat do ding qué nhiéu phéan hoa hoc.

Hinh 23.3 cho thdy, sau khi tudi
nude ban, lugng dam tong s6 cuia dat
da giam di. O 30°C, ngap nudc 4 tuan
1€ luong dam dugc phan gidi thém rd
rét chting t6 dam qua thira dé gay hai.
Noi khac di, dam dang amon va chét

hitu co trong nudc ban hau nhu chang c6 tac dung gi dé ting thém chat mun cho dat, chi

tang thém chit hitu co dé phan giai.

Nhu trén d3 n6i, d6 mau m& dam cua dat tang 1én do bon phan hoa hoc nhung khi
boén vuot qua mirc 46 nhat dinh thi giam xudng. Nhu da biét, 6 mau m& dam cua dat
chi trong tinh hinh giai phong 6n dinh méi c6 anh huong rd rét dén nang suét cay trong.
M4y nam gan day, luong phan dam bén cho rudéng nudc & Viét Nam da vuot qua 80-
100 kg/ha/vu, c6 noi dén mirc 120 kg/ha/vu (Agroviet, 2002). Nhung viéc bon phan
chudng, phan rac lai giam di rd rét, hau nhu déu dugc thay bang phan hoa hoc. Trong

(%) TN ppn] NHN | 5
pat30°C Y
0,4t 8 S
6 §

0,2 H 4 %{H
&.
2 '5
o A

1953 1962 1953 1962

(nuéc trong) (nuée ban) (e trong) (nede bén)
Hinh 23.3. Ham lugng dam trong dat
trudce va sau khi tudi nude ban
(Trai thi nghiém Nong nghié€p Tokyo, 1967)

Tri s6 trung binh

trot ma ding phan liéu cao léch vé
phan hod hoc nhu vy, dét bi suy
thoai lau dai dan dén nhiing hau
qua kho luong trude duogc.

Tudn hoan nude: Nube duédi
tac dung cia nang lugng mat troi,
tudn hoan trén qua dat qua cic qua
trinh bdc hoi, ngung dong, luu
dong. Sinh vat song trong vong
tuan hoan vo han do cta nudc va
chiém git mot phan trong luu
chuyén cua nude. Cac dic tinh 1y,

ho4 hoc: bién ddi nang lugng tinh di dong, tinh hoa tan, ty nhié¢t cao... cia nudc cd quan
hé chat ché véi toan bd hoat dong séng cua sinh vat.
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Mua va lwong mede trong ddt: Tong luong nude trén qua dat ude tinh khoang
165.000 x 10° acro - fut 1P, trong d6 nudc ngot chiém khoang 7%. Phan 16n nudc ngot
1a nudc ngdm va bang tuyét ¢ hai cyc qua dat, cong tit ca nudc song ngodi, ao hd va
nudc trong dat dung dugc trong nong nghiép chi bang khoang 0,08% tong lugng va chi
bang khoang 0,05% lugng mua hang niam (bang 8.3).

Bing 8.3. Uébc tinh luong nudc cua thuy quyén qua dat (Ackerman, 1959)

acro - fut So véi1 luong mua ndm
Téng lwong nude 165.000 x 10’ 1850
Toan luong nudc ngot 11.000 x 10° 124
Nudc ngam 8.200 x 10’ 92
S6ng va hd 118 x 10’ 1.3
Nudc trong khong khi 12 x 10° 0.14
Nudc trong dat 6.5 x 10° 0.07
Thyce vat va dong vat 0.9 x 10° 0.01
Luong mua nim 89 x 10’ 1.0
Luong chay ra nam 17 x 10° 0.2

Ghi chu: Acro = 0,4047 ha; fut = 0,3048 m

Vé mit ndéng nghiép, tuan hoan nudc quan trong nhat 13 tuan hoan lwong nudc
mua. Luong mua ¢ Viét Nam khodng 1920 mm/nam, nhung khac biét rat 1én gilra cac
vung. Vi du luong mua cao nhat tai huyén Bic Quang (Ha Giang): 4.802 mm, lugng
mua thip nhat tai Phan Ri - Miii Dinh (Ninh Thuén): 600 mm trong nim.

D6i v6i san xuat cdy trong, sy phan b mua mua quan trong hon lugng mua. O
vung mua nhiéu, néu phan bé mua mua khong khép véi mia can nude cia cay trong thi
dé dan dén han han. Tinh khong déu cta phan bd mua 1a mot trong nhimng dic trung
tuan hoan nudc, khong thé tranh khoi. Dat, v6i tu cach 1a vat hit chira nude, ¢o tac dung
quan trong vé mat 1am diu tinh khong déu cta tuan hoan nudc. Nudc ma cay trong hut
dugc tir dat (nudc hiru hiéu) thuong biéu thi bang tri s6 1y lugng giit nudc 16n nhét cua
dat trir di luong nude ciy trong khong hat dugc (hé sé héo). Hinh 24.3 cho thiy, nuéc
hiru hiéu khac nhau tiy loai dét, dat thit, dat thit pha sét giit dugc nhiéu nudc hiru hiéu
hon dat cat hay dat sét. Nhung phan tng cia cy trong d6i véi lugng nude trong dat du
trong pham vi nudc hitu hi¢u cling van c¢6 khac nhau. Hinh 25.3 cho théy, thuce vat trudc
khi héo, quang hop thap xudng 13 rét, d6 1a do luong nudc trong dat it di, hut nude va
thoat hoi nudc & trang thai khong can bang, khi khong déng kin lai.

OB Lyong nude ngdm dén do sau 3.810 m.
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Hinh 24.3. Quan hé giita loai dét va st gitr nude
(U.S.D.A. Yearbook, Agr, 1955)
Hanrl.lu(_’mg l’ll,I’O’C tro’ng (?at g1aAm Dai mach .
(% so véi stic chura nudc 16n nhat) 100 100
dan dén ha thap quang hop ciing 80 80 —
khac nhau tuy loai cady trong: lua 60 — ’ 60
57%; dau tuong 45%; dai mach 40 A 40
41%; lac 33% (Inoyama va ctv.,
1961). Hinh 20 cho thdy, luong nude 20 t 210ar f
An tudi ciine khac nhau tuv loai dAt Ll 1 [ I N
cafy o1 cing kpac Jaall FLygbaiica 20 40 60 80 20 40 60 80 100

canh téc.
Lirong nuede trong dat (1y 1é % so voi

Cén bang nuéc cia cdc leu ” . i y
g lwong chita nuoc lon nhat)

vue khdc nhau va luong nudc dung

cho ruéng meée: Hinh 25.3. Quan h¢ gitra lugng nudce

Ly A 1B trong dat va quang hop
Mua phan bo khoéng déu va B Lo =
< ke . s b Ki hiéu T la chi hé so héo
chua chiac da khép véi nhu cau
nude cua cay trong, vi vdy mudn san xuat on dinh cdn c6 ngudn nude 6n dinh. Nhat 1a
d6i v6i nén nong nghiép rudng nude co nhu cau nude nhidu hon, séng ngdi cd cung cap
nude dac lyc hay khong, ro rang 1a nhan t6 quan trong dnh hudng dén san luong dong
ruéng. Nhung nudc khong chi ding cho néng nghiép; thanh phd va cong nghiép ciing
dung khéi lugng nude rat 16n, nén phai ndm ving can bang nudc theo luu vyec.

Trén thé gidi, dién tich dat dugc tudi tang khoang 36% tir nim 1970 - 1990. Tong
lwong nude st dung nim 1990 cho nong nghiép khoang 2.700 km’. Mic du dién tich
duoc tudi chiém 1/6 tong dién tich canh tac nhung né san xuét 1/3 san lugng lwong thuc
trén thé gigi (Lé Vian Khoa va ctv, 1999). Nhu vay viéc sir dung nudc hiéu qua trong
ndng nghi¢p s€ dam bao an ninh luvong thuc cua loai nguoi.

118



O Viét Nam, nhin chung ) luong nudc va chét luwong nudce du phuc vu cho san xuat
nong nghi€p. Nam 1995, Viét Nam c6 hon 5,6 triéu ha chi dong dugc tudi, 1,4 triéu ha
chu dong tiéu. Bang 9.3 cho thiy nhu cau nudc cho 7 viung kinh té sinh thai cia Viét
Nam khoang 47 ty m® vao nim 1990, 61 ty m® ndm 2000 va dy kién nhu cdu st dung
nude cho nganh nong nghiép 74 ty m® (Nguyén Trong Sinh, 1998). Tuy nhién, han han
thinh thoang van xay ra nhu vao ddu mua kho nim 2004 ¢ mién Trung Nam B0 va Tay
Nguyén da lam thiét hai hang tram ty dong do cdy trong bi kho héo va chét hang loat.

Bing 9.3. Nhu ciu nude cho nong nghiép ¢ Viét Nam (triéu m?)

Ving 1990 2000* 2010%

Mién nui va trung du Bac Bo 5.959,4 8.793,2 11.273,5
Pong bang Béc Bo 7.283,8 7.750,0 9.067,5
Duyén hai Bac Trung Bo 5.353,3 6.206,6 7.699.,8
Duyén hai Nam Trung B 4.583.8 6.618,2 7.610,9
Tay Nguyén 1.792,6 2.888,3 4.324,5
Dbong Nam B§ 3,622.5 4,951,6 6.719,3
Pong bang song Ctru Long 18.398,6 23,774,8 27.340,1

Téng cong 46.976,6 60.928,7 74.035,6

Nguén: Nguyén Trong Sinh (1998) trich tir Lé Van Khoa va ctv., (1999)
Ghi chii: Mua ha thang 6-9; lugng mua ca nam: 1920 mm; luong mua mua ha: 1500-1700 mm;
lugng tiéu ding nude trong chinh vy rudéng nude (trong laa) 1a 10-20 m*/ngay.
* Udc tinh

Luong tiéu ding nudc cta rudng lua bang tong cua luong bdc hoi, luong tham
xubng dat va luong chay mat trén mit. Luong nuéc bdc hoi cua ruong lta 1a 4-7
mm/ngdy, it sai khac giira cac ving. Mic du sau khi lua tot ¢ tac dung che phi, tri s6
d6 ciing hau nhu khong thay doi. Nudc chay trén bé mat c6 thé duoc tiép tuc dimg lai,
xem xét nudc dung cho ca khu vuc rong 16n thi thay khong thanh van dé. Vé luong
nudc thAm xuéng dat thi c6 khac biét rat 1on, do tinh vat 1y cua dat, muc nudc ngém
dudi dit, rudng nuéc duoc ciy lat hay khong, & rudng nudce thuong thay doi tir miy
milimet dén may chuc milimet. Vi thé luong tiéu dung nudc cua rudng nude cd sy sai
khac rat 16n, tuy theo cach xir Iy ddi voi lugng nude thdm. Dong thai cia nudc tham
xudng dat van con mot s6 diém chua rd rang, mot phan nudce tham xudng dat co thé tro
lai thanh nudc chay bé mit va duge dung lap lai. Do nang cao mic sir dung lai nudc,
luong tiéu dung nudc cua rudng nudc dién tich 16n s& dan dan gan véi luong bdc hoi.
Nhung nuédc tdn tai lac ndo, noi nao va véi hinh thirc nao lai tré thanh van dé déi vai
noéng nghiép. Dé thoa man nhu cau nudc cho sinh trudng phét trién va viéc trong trot
cham soc cdy trong, chi yéu nhét 1 nhan t6 thoi gian. Dién tich ruong nudc ciia nude ta
khoang 4,24 tri€u hecta (dién tich gieo tréng 7,35 triéu ha/2 vy, 2003), khong tang nhiéu

119



trong hon mot thap ky qua (Téng cuc Thong ké, 2002; Bui Thi Huong va cong tac vién,
2004). Nhin vé diéu kién phat sinh dat, dat ruong c6 thé khai khan dugc déu da khai
khéan hét. Mat khac, trong qua trinh khai khén 14u dai, hé thiéu nudc 1a bod hoang, két
qua qua v s6 1an sai 1am nhu véy, cudi cing méi tim dwoc can bang ty nhién giita dién
tich rudng nudc va ngudn nudc.

Thodt hoi nuée ciia cdy trong va lwong nwée can: Thuc vat ¢ tac dung quan trong
trong qué trinh tudn hoan nudc. Trong nhiing chit ma thyc vat iy & méi truong thi 16n
nhét 14 nudc. Lia nudc sinh truéng tot, mot ngay hut lwong nude khoang 70 tan/ha. S6
nude huat nay, co6 5% dung dé duy tri chirc ning ciia chat nguyén sinh va quang hop, phan
16n s6 con lai bién thanh hoi nudc thoat ra qua khi khong. Quan hé gitta cac nhan t6 bén
trong nhu sy thoat hoi nude, dién tich 14, cAu truc 13, dd mé cua khi khéng véi cac diéu
kién bén ngoai nhu cuong do chiéu sang, do nhi¢t, do Am, gi0, lugng nudce trong dat... vo
cung phtrc tap. Phan dudi s& dé cap toi quan hé dinh luong gitra chiing, & ddy chi néu 1én
su khéc biét giita cac loai cay trong vé su thoat hoi nudc ¢ diéu kién dugc tudi diy du.

1,6¢ ®

L2FPS ¢ e ™ e ¢ _ & _

038 B @ //

4l
Oa //

2 4 6 8
Chi s6 dién tich ld
Hinh 26.3. Ti s6 thoat hoi nude cua cac loai cay trong khi chi sb
dién tich 14 16n nhat (Uchifuji 1969)

1. Rau diép; 2. Xa léch; 3. Rau can; 4. Su hao; 5. Bép cai khong cudn; 6. Su lq;
7. Bap cai cuon; 8. Bap cai Son Déng; 9. Khoai tay; 10. Khoai so; 11. Gung; 12. Ot
xanh; 13. Ca; 14. Bi ngo; 15. Dua hau; 16. Lua r}uérc (1962); 17. Laa nudce (1963);
18. Lua nudc trong can (1962); 19. Lua nudc trong can (1963); 20. Ngo; 21. Dua
chudt (co coc leo); 22. Dua chugt (bo mat dat); 23. Pau tuong; 24. Pau tuong;
25. Cay ngay (Rubus); 26. Nho

Hinh 26.3 cho thiy quan hé giira ty s6 thoat hoi nudc va chi sé dién tich 14 cta cac
loai cay trong ¢ diéu kién gan sat véi ste chira nudc dong rudng, khi dat dén dién tich 1a
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16n nhét. Ty s6 thoat hoi nude con goi 1a lwong thoat hoi nude twong ddi, 1a tri sb tim
duoc do 13y luong thoat hoi nudc chia cho lwong bdc hoi khoang trong (do bang chau
do bdc hoi), ding phuong phap nay cé thé loai trir dugce anh hudng cua khi tugng. Tir
hinh 26.3 cho théy, cac ciy trong c6 chi sd dién tich 14 tir 3 tr& xubng, dién tich 14 cang
16n thi ti s6 thoat hoi nudc cang cao. Nhung khi chi sé dién tich 14 16n hon 3, cy trong
khac nhau s& khong thay d6i gi nita, tri s6 binh quan 1a 1,2. Piéu nay cho thiy rd trudc
khi hinh thanh tang tan cdy, luong thoat hoi nudc do nhan t6 cdy trong 1a dién tich 14
quyét dinh; sau khi d hinh thanh ting tan ciy thi lai chiu anh hudng nhiéu hon cua diéu
kién khi tuong.

Ngudi ta cho rang: trong quan thé cdy trong du nudc va ciy che déu hoan toan mat
dat, du loai cdy trong khac nhau, chi cAn suét phan xa (albedo) giéng nhau (mau sic 1a
gidng nhau), khong ké loai hinh dat nhu thé nao, thi kha ning bdc thoat hoi nude 1a cb
dinh va do diéu kién khi twong quyét dinh. Nhu vdy, hinh 26.3 & mét mirc do nao d6 1a
nhit tri v6i luan diém nay. Qua cic bdo cao va ty sb thoat hoi nuéc va kha ning bdc
thoat hoi nudc cho thay, tri sé nay phan nhiéu ¢ trong pham vi 1,0 - 1,4, khac biét giita
cac loai cdy trong twong dbi nho (Uchifuji, 1969). Khi dién tich 14 dat dén muc nao do
trd 18n, lwong thoat hoi nude cua ciy trong c6 xu thé ¢ dinh, d6 1a do luong chiéu sang
mat troi quan hé chat ché vai su thoat hoi nude, c6 han do nhét dinh. Dién tich 14 nhu
nhau, nhung véi tig loai cdy trong co su khac nhau chut it vé luong thoat hoi nudc 1a
vi ¢ su khac vé lugng thu nhan anh sach do ciu trac ting 1a c6 khac nhau, c6 sai khac
vé suit phéan xa cua tﬁng tan cdy va co su sai khac vé sy di dong hi¢n nhiét va tiém nhiét
gdy ra boi dong xody khi gi6 lay dong va do cao cdy khong déu.

Luong nudc can duoc dung 1am thudc do hiéu Sut str dung nudc cua thyc vat, 1a
luong nude can thiét dé san xudt 1 gam vat chat kho. Lugng nude can 1a ti s6 cua lugng
thoat hoi nudc so voi trong luong chit kho, nén no cling chiu anh huong cua diéu kién
moi truong lién quan véi hai nhan t6 d6. Tri sd luong nude can khac nhau ¢ cac loai
thuc vat khac nhau. Ha Hoc Ngd (1986) va Lé Thi Nguyén (1984) da nghién ctru va tim
ra nhu cau nudc cua cac loai cdy trong chinh ¢ ving Pong bang séng Hong (bang 10.3).

Bing 10.3. Nhu ciu nudc cia mot s6 loai ciy trong & ving Pong bang song Hong

Cay trong Luong nudc can (m’/ha) Nguén
Dau tuong dong 2390
Dau tuong xuan 2886
Khoai tay 2594 - 2687
Lac xuan 3347 Ha Hoc Ng6 (1986)
Thudc 14 dong 2974
Thudc 14 xuan 2652
Bip cai 2498 - 3625
L1’1a xu‘an 3000 - 3700 Lé Thi Nguyén (1984)
Lta mua 4750 - 5890
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Theo Lé Sam (1995) va Lé Thi Nguyén (1984), luong nudc can dé tao ra mot
tan san pham thay d6i theo mua vu trong nam. Vi du, ddu twong xuan yéu cau 1.064
m’ nude, dau tuong hé thu yéu ciu 876 m’ (Nguyén T4t Canh, 2000). Cac nghién ciru
ctia Ha Hoc Ngb (1986) cho thay dau twong xuén can nhiéu nudc hon dau twong dong,
Lé Thi Nguyén (1994) da tim ra nhu cdu nudc cua lda mua 16n hon rat nhiéu so véi
lua xuan.

Nhiéu cong trinh nghién ctru ctia Viét Nam (Pam Xuan Hoan, 1994; Nguyén Tat
Canh, 2000) cho thdy c6 mbi quan hé chit giita d6 am dét va luong nudc can binh quan
ngdy cua ngd vu dong xuan va vu xuan trén dat phu sa song Hong. Theo Nguyén Tt
Canh (1994), lugng nudc can cia ddu twong vy xudn trén dat thit nhe (0,23 - 4,28
mm/ngay) c6 mirc dao dong 16n hon so v6i mirc nhu cau cua cdy trén dat thit trung binh
(0,25 - 3,73 mm/ngay). Bang 11.3 cho thiy lugng nudc can (mm/ngdy) cta ngd dong
xuan ty 1¢ thuan véi do am trong dat.

Bing 11.3. Quan hé giira d6 am dat va luong nudc can binh quan ngay
cua ngd vu dong xuan

. " — Luong nude can (mm/ngay)
D¢ am tinh theo % dd gilt am toi da ) )
Pbat thit nhe Dat thit trung binh
80 - 100 1,29 1,27
70 -79 1,13 1,10
60 - 69 0,62 0,57

Nguén: Dam Xuan Hoan (1994)

Theo két qua do dugc cua Akrron ¢ Colorado ddi v&i 150 loai thuc vat thi tri sb
nay thay doi rat 16n, tir 216 & loai co ké Kursk (Setaria) dén 1131 & loai c¢6 dai Fraseria.
VAan dé khac biét vé lugng nudce cin gitra cac loai thyc vat da dugc chu y tir 1au, nhung
van chua rd nguyén nhan. Gan day, vé mit quang hop ngudi ta da nghién ctru sy khac
biét gitta cac loai thuc vat vé su tang trong luong chit kho, dung n6 lam mot trong
nhitng chi tiéu ciia lwong nudc can, khién cho van dé duoc tién trién. Nhu trén da néu,
cuong d¢ quang hop cua thuc vat C4 cao hon thuc vat Cs, nhu bang 12.3, co thé théy
luong nudc can cua thuc vat Cu thép hon 16 rét so voi thuc vat Cs, chi bfing 1/2 nhung
vi sao lugng nude can cua thyc vt Cy thap, thi 1y 18 van chua rd rang lam. Can cir vao
thuc nghiém cta Shakawy va Hesketh (1965), luong thoat hoi nuwéc/cm?*h ciia ngd 1a
thuc vat C4 khong chénh 1éch 16n 1im so voéi huéng duong, yén mach la thuc vat Cs.
Nhin vao két qua nay, nguyén nhan chi yéu 1a lugng nude can cua thuc vat Cy thap co
thé 14 do ning luc c¢b dinh CO, cao, muc sinh trudng twong ung ciing cao, két qua 1a
lam giam mot cach twong d6i lugng nudc can dé san xuat chat kho.
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Bing 12.3. Luong nudc can cia mot sb loai cdy trong
phu thudc vao hé thdng quang hop

Hé théng quang hop Tén loai Luong nudc can

Ké chéi Panicum 267

Ltia mién 304

Thuc vat Cy Ngo 349
Rau gién Amaranthus 260

Rau sam Portulacc 281

Pai mach 518

Lua mi 557

Yén mach 583

Co6 mao ga Agropyren semicostarim 678

Lua 682

Bong 368

. Mach den 644

Thuc vat C; Ca 487
Cai be trang 614

Cai dau 714

Dua héu 377

Dua chuot 686

C¢ ba 14 tia Trifolium incarratum 636

Luzec hoa tim 844

Nguon: Shantz va Piemeisel (1927)

Mat khac, ngay trong cung mot loai cling c¢6 thuc vat C4 va ciing c6 thuc vat Cs.
V.G. Alexandrop (1924) trong thoi ky con chua biét thuc vat C; va C4 dé chi ra rang cac
loai gan nhau vé& mit phan loai, lugng nudc can cua ching ciing khac nhau, hon nira,
luong nude can 1a bao nhiéu lai ¢ quan hé véi mo 14 c6 hay khong co bao bd mach ¢
di€p luc. Nhu Atriplex laciniatum trong loai Atriplrex la thuc vat C4 c6 bao bé mach co
diép luc, tiéu phi 1000 gam nudc, san Xuét 5 gam chét khé. Nguoc lai, A. hortense (thuc
vat C3) khong c6 bao bd mach c6 diép luc, chi san xuat 3,4 gam chat kho. Trong ho
Zygophyllaceae, Tribulus terrestris c6 bao bé mach c6 diép luc c6 luong san xut chat
kho trén moi don vi nudc dung cao hon Zygophyllum fabago, Peganum harmala khong
c6 md nay. Alexandrop khong c6 luan thuyét nao vé tac dung vé bé mach co diép luc,
Maximop cho rang md ndy c6 tac dung thiic ddy san phdm ddng hoa chay nhanh va
nhiéu tir 14 ra, do d6 c6 thé ting nhanh qua trinh tich lity chat kho trong than thyc vat, va
suy luan, cling c6 quan h¢ véi qué trinh di dong nudce trong than thyc vat.
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Luong nudc can khac nhau theo loai, vay thi gitta n6 va tinh chiu han c6 quan h¢
gi? Van dé nay da dugc nhiéu ngudi chi y. Ngay tir nim 1957 Burton da thu duogc két
qua thyc nghiém rat tha vi vé quan hé gitra lugng nudce can va tinh chiu han. Cé chan
nudi (thuc vat C4) dong phuong Nam trdng trong diéu kién nuéc khac nhau, trong d6
mot loai co ga (Cynodon dactylon) c6 tinh chiu han khoé, luong nuée can khi luong
nuéc trong dat khong du lai thip hon khi dit du nude. Mot loai co ga (Cynodon
dactylon), mot loai Paspalum sp., ¢ Pangola (Digitaria decumbens), thuong thiy tinh
chiu han kém hon thi nguoc lai, trong trudng hop lwong nudc trong dat khong du thi
lwong nude can ting thém.

Maximop can cir vao nhiéu thi nghiém da chi ra rang tinh chiu han va luong nudc
khong c6 quan hé truc tiép. Parker cho ri‘mg tinh chiu han c6 quan hé véi ¢ sau va rong
ctia bo ré, két cdu ctiia nguyén sinh chat, do day cua ting mo stng (cutin), tinh phan tng
cta khi khong... ciing khong dé cap quan hé véi luong nudce can. Song ciing véi nhimg
tién trién gan ddy vé nghién ctru quang hop, luong nude cin giita cac loai ¢ su khéac
nhau, nguyén nhan ngay cang rd rang. Vi vdy, van dé quan hé gitta luong nudc can va
tinh chiu han can dugc xem xét lai trong mdi lién hé v6i hé thong quang hop.

Sw di dong vat chat nho nude: Nude co tac dung hoa tan, chuyén van vat chat, do
van dong cua nudc ma dat bi mat mau hay duoc thém mau. Phan luc dia cta qua dat
khong ngimg bi mua bao mon, dua nhiéu loai mubi qua cac dong song ra bién, sé luong
nay hang nam dén 2.491 triéu tan. Ngudi ta thdy rang, cic dong song ctia hé thong da
tram tich, lugng Ca chay qua kha 16n; cac dong song cua hé théng da macma (nui ltra)
thi luong chdy ra ctia oxit silic lai nhiéu hon. Ruéng nudc s& di mau md hon dat can vi
& trang thai ngap nudc c6 tio xanh va vi khuan quang hop tién hanh cb dinh dam, sy
phan giai chat hitu co ¢ trang thai bi trc ché va duoc thién nhién bu dap Ca, Mg, SiO, va
K c6 kh4 nhiéu trong nudc tudi. Hién tuong tudi nude lam giau dong rudng do dong
thai cia nudc ¢ rudng nudc, nhat 1a dong thai ctia nudc ngdm ma ta chua biét rd, hon
nira con lugng mua va sy phan bd mua, $6 lugng cac chit dinh dudng v6 co hoa tan
trong nugc song bién dong khé 16n, nén hién nay chua thé néu 16 vé mat dinh lugng.
Nén nong nghi¢p dua vao nudec & diéu kién khi hau kho, c6 chiéu sang dﬁy du, c6 thém
dinh dudng v6 co cung cap theo nudc tudi, vi thé ma thu dugc ning suit cao. Nhung &
didu kién khi hau nay, tudi lau dai lam cho cac loai mudi tich ty trén mat dat, thuong
dan dén giam ning sudt cay trong. Vi vy, dé khtr cac loai mudi tich tu trong dat can
phai c6 diy di nudc. Nén ndéng nghiép ciia Pong bang song Ciru Long duoc duy tri
nhd sy cung cdp cac chat dinh dudng vo co va cac chat hiru co do song Ctru Long
khong ngirg mang lai va tdc dung rira mén cia nudce I chu ky.

Nguoc lai, vung am udt nhiéu, dat bi bao mon va tiéu hao dinh dudng 1o rét, nhét
1a & cac ving dat doc, bao mon 1a mot van dé 16n. Bé giir nude va dat, mat dat can co co
ty nhién hay cac 16p tham tu nhién hay nhan tao khac che phii, va cin bén phéan hitu co
dé hinh thanh c4u tric vién bén trong nude, tién hanh trong trot theo bang va canh tac
theo duong déng murc.
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TOM TAT

o H¢ sinh thai dong ruéng c6 qud trinh phdt trién lau dai bao gom s bién doi
dam tong s6 va cdc chat dinh dwong khdc trong dat két hop véi dién bién ciia
cdy trong va co dai. Cdc phwong phép diéu khién sw phdt trién cia cdy trong,
han ché sw phat trién cia cé dai va huy dong thanh phan dinh dwéng trong dat
o dé cap dén trong chwong nay. S6 lwong va thanh phan lodi cé dai c6 sw
thay déi sdu sdc khi ddt dwoc thuan thuc héa. Pdc biét, phirong phdp twéi gidn
doan va twoi muon co kha nang diéu khién ham lwong dam vo co trong dat
théng qua s thay doi miec nwde ngam cao hay thap.

e Khac voi sy phdn bé ciia tham thuwc vat tw nhién, su phan bé va nang sudt ciia
cdy trong khéng hoan toan do diéu kién tw nhién quyét dinh ma con chiu danh
hieong cia lich sir cdi tién phwong phdp tao giong, phirong phdp trong trot va
anh huéng cia hoat dong xa hoi. Lwa chon cdy trong thich hop véi tirng ving
sinh thdi ¢é nghia la chon cdy tréng phit hop véi diéu kién ddt dai va khi hdu
ciia timg ving. Pdy ciing la chii trieong chuyén doi co cau cdy trong va vit
nuoi cua Chinh phu Viét Nam.

CAU HOI ON TAP

1. Hay trinh bay su bién do6i dam tong so cua dat dong rudng va sy can bang vi
sinh vat?

Qua trinh dien bién cua cay trong xay ra nhu the nao trén dong rudong?
Hay néu dién bien cua co dai trén dong ruong?

Su thay ddi vé phuong phap tudi nude co y nghia sinh thai nhu thé nao?

U

Hay néu mbi lién hé gitta phuong phap trong lta va tinh hai mit cta cach
tudi ngdp?

Hai van dé moéi ctia cach tudi ngdp nudc?

Moi quan hé cta sy van dong nude voi dam trong dat?

Su khac biét gitra tudi gian doan va tudi mudn?

e

Hay néu phuong hudng lya chon cdy thich hop voi ving dat trong ?
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Chuwong 1V
DPIEU KHIEN HE SINH THAI PONG RUONG

Noi dung

Trong lich sir phat trién cua loai ngudi, hé sinh thai dong rudng khong ngimg duoc
cai tién va didu chinh theo hudng co lgi cho con nguoi. Vé phuong phép diéu khién,
nguoi ta thuong nhdn manh dén k¥ thuat diéu khién vat 1y, diéu khién héa hoc, diéu
khién sinh hoc (bao gdm lai tao gidng).

Anh 1.4. Nghién ctru t6 hop ngé lai B5 X TN115 tai truong DPHNN I (ndm 2003)

Cic néi dung sau ddy sé dwoc dé cip trong chwong nay:

e Y nghia va phuong phap diéu khién hé sinh thai dong ruéng

e Diéu khién qua trinh cta hé sinh thai dong ruéng

Muc tiéu
Sau khi hoc xong chwong nay, sinh vién can:
e Hiéu duogc co s 1y luan va thuc tién cia cac phuong phép diéu khién hé sinh thai

ddng rudng
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1. Y nghia va phwong phap diéu khién h¢ sinh thai dong rudng

Hé sinh thai dong rudng trong diéu kién hoat dong cia con ngudi da khong nging
dugc diéu chinh theo chidu huéng cé loi nham cung cip nhiing san pham can thiét cho
con ngudi. Trén phuong dién nay, né co thé duge goi 1a hé sinh thai bi diéu khién. Tuy
nhién, con ngudi da pha vd mdi cin bang vén co cua thé gidi tw nhién do gidi han vé
khoa hoc cong nghé cling nhu nhén thtrc. Chinh vi vay, nhiing tadc dong cia con nguoi
trong san xuat nong nghiép cin dugc nghién ctru mot cach ky ludng dé dé ra cac bién
phap khac phuc hop 1y. V& phuong phép diéu khién, nguoi ta thuong nhan manh dén ky
thudt canh tac; néi mot cach twong ddi, theo quan diém cai tao chirc ning ciia hé sinh
thai thi chua day da (Pham Chi Thanh va ctv, 1996; Tran Pirc Vién, 1998). Nho viée cai
tao ban than cay trong, tirc 1a phat trién k¥ thuat tao giong di 1am ning suit ting vot,
duong nhién khong chi thoa man tinh ning cho ning suit cao ma con néng cao ca tinh
chéng chiu sau bénh va thién tai, v.v... Van dé diéu khién hé sinh thai déng rudng néu
trong chuong nay chii yéu 1a cai tién chirc nang cua hé sinh thai nham nang cao ning
suat cdy trong.

Phuong phap diéu khién c6 thé chia ra 1am ba kiéu: diéu khién vat 1y, diéu khién
hoa hoc va diéu khién sinh hoc.

Diéu khién vit ly

Mai truong xung quanh cdy trong ¢ thé hiéu 1a diéu kién khi twong va khi hau
trong tang khong khi gan mit dat, cac diéu kién nay thudng cé tic dung bat loi ddi véi
su san xuit cla cay tréng. Dé c6 thu hoach 6n dinh, phai khéc phuc céac diém bt loi do,
nghién cuu cdi thién diéu kién khi tugng va khi hau. Vi thé dic biét coi trong nghién
clru cau triic mdi truong ma quan trong 13 birc xa mat troi (chiéu sang mat troi) va hé sb
khuéch tan. D6i véi birc xa mat troi, tac dung ciia bién phap nong nghiép nhidu 1im méi
chi la dé phong d¢ nhiét Ién cao do chiéu sang qua dg, hodc dung vat liéu che phu dé
thay d6i sudt phan xa, hau nhu khé gdy duoc tac dung nao tich cuc hon nita. Trong ring
chan gio dé giam tc do gio, vt che chin hay bo dét ciing co thé giam toc do gié gan
mat dat, nghia 1a co6 tac dung ddi voi hé sé khuéeh tan. Déi voi dat, nho cay bura ma cai
thién tinh chat vat Iy cua dat, tudi nudc co thé diéu khién tinh trang nudc cila cdy trong,
néu khong noi dén tac dung nao khac, thi chinh la dé cai thién tinh trang d0 nhiét gén
mit dat.

Béang 1.4 1a mét két luan nhoé vé su cai thién diéu kién do nhiét gén mat dat. Do c6
su tOn tai ciia cdy trong, nén nhitng tac dung d6 it nhidu ciing c6 bién d6i, anh huong
ctia ban than ciy trong d6i v6i nhiét thi khéng 16n, nhung su ton tai cia cdy trong da
lam thay d6i muc lot vao ctia 4nh sang hodc lam giam tdc do gid, mot sb anh huong nhur
vay tuong ddi rd rét.
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Bing 1.4. Biéu khién vat 1y d6i voi sy cai thién diéu kién d6 nhiét gin mat dat

Cai thién
diéu kién
d0 nhiét
gan mit dat

[

( Bién ddi suat
phan xa
Tac dung d(”')i‘ voi
birc xa thuan
Bién doi
birc xa hitu hiéu —»
\  songdai
Téc dung dbi voi Thay d6i hé s
tinh chat nhiét —» truyén nhiét va
hoc cua dat nhiét dung

Tac dung dbi v6i
hé s6 khuéch tin —»
tang khi

Giam toc do gid

dong gi6 xody

Tac dung doi véi
boc hoi nudce
mat dat

Thay ddi toc do
boc hoi nuée

\

va cuong do <

1. Diéu kién sut phan xa
ctia bé mat dét

2. Nho thay déi lwong nuée
trong dat ma diéu tiét
sudt phan xa

Str dung man khoéi va mang
mong c6 tinh ning hap thu

lya chon ddi véi song ngin
va song dai

1. Piéu tiét luong nudc
trong dt

2. Phu dét diéu tiét tinh
chét nhiét

3. Nho cay bira ma thay do6i
tinh chét dat

—_—

. Dung rimg va tudng dat
dé giam toc do gio
2. Dung mang vinin
dé cach ly véi gio
bén ngoai
3. Che chan va b dat
dé giam toc do gid
gan mat dat

1. Che phu bang mang
vinin

2. Dung trc ché bay hoi

3. Tui dé diéu tiét luong
nudc trong dat

Diéu khién hod hoc

Dung chit hoa hoc dé diéu khién sy sinh truong phét trién cua cdy trong c6 hai
hudng: mot 13 tac dung ciia phan bon ddi vai sinh 1y dinh dudng ciia cay trong; hai 1a tac
dung cta cac chit diéu tiét sinh truong ma chu yéu 1a chit kich thich véi sinh 1y sinh
trudng phat trién cua cdy trong. Ngoai ra, viée diéu khién hé sinh thai dong rudng con
gdm ca viée sir dung rong rii cac chit hoa hoc (thude bao vé thyc vat) dé didu khién quan
lac c6 dai va phong trir sdu bénh. Viée stir dung thudc bao vé thuc vat hién nay dang ton
tai nhiéu van dé do da coi thuong nhimg hau qua béi nhitng tac dung va phan tac dung
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ctia thudc bao vé thuc vat gy nén trong hé sinh thai. Py khong chi 13 van dé cua hé
sinh thai dong rudng, né,u thicu suy xét sau xa dén cac h¢ sinh thai khac thi van d¢ cling
s€ khong duoc giai quyét.
Piéu khién hod hoc su sinh truong phat trién Fﬁa cé}y trong phéi, gom nh&ng ndi
dung sau day va cac phuong thirc nay duoc goi la di€u khién hoa hoc doi véi cay trong.
1. biéu khién ndy mam, ngi nghi.
2. Piéu khién hoa hoc sinh truéng chiéu cao cdy, dé nhanh.
3. Diéu khién hoa hoc trd bong nd hoa.
4. Piéu ché hoa hoc hién tugng chin va hién tuong ho4 gia.
5. Piéu khién hod hoc céc dic tinh sinh thai: tinh chong néng, tinh chong rét.

6. Diéu khién hoa hoc chét lugng san pham.

Diéu khién sinh hoc

Cho dén nay, noi diéu khién sinh hoc 12 ngudi ta nghi ngay dén viéc cai tién giéng
cay trong, chon tao ra cac gidng méi. Tao giéng da c6 tac dung rat 16n trong viée ting
nang suat lta nudc cua Viét Nam va thé giéi (Tran Cong Tan va ctv, 2002). Cong tac
nghién ciru tao gidng gan day da tién thém mot bude do da tao ra cac giéng lta lai 2
dong, 3 dong (Nguyén Thi Tram, 2003).

V& mit phong trir sdu bénh hai, viéc nghién ctru 191 dung thién dich tir 1au da dugc
chu trong (Odum, 1983; Tran Ptc Vién, 1998). Thién dich cua sau hai c6 con trung ky
sinh, virut, vi khuén, dong vat nguyén sinh..., trong do, viéc loi dung vi sinh vat dang
duoc coi trong nhét. Tir d6 cho thiy, phuong hudéng diéu khién hé sinh thai dong rudng,
ngoai cac phuong phép da c6 ra, tién hanh diéu khién bang nhiing tac dung tuong hd
gilta cdy trong va méi trudng ngay cang trd nén quan trong. Do d6, néu rd tinh quy luat
dinh hudng vé tic dung twong hd gitra cay trong va moi truong 13 hét stc can thiét.

Duéi day xin lay viéc diéu khién do nhiét lam thi du dé néi rd sy cai thién moi
truong tré)ng trot; ddi véi hé sinh thai d(‘A)ng rudng, day co thé 1a mét vi du tuong ddi dac
thi. Sau d6 s& ban dén nhitng suy nghi vé diéu khién tong hop, diéu khién hé théng phu
va viéc san xudt cay trong c6 ké hoach.

2. Di¢u khién qua trinh ciia h¢ sinh thai ddng rudng

Tin hieu + Co cou
'.CR diéu khién

Hinh 1.4. Phuong thirc diéu khién co ban

Tin hiéu
dieu khién — Tin hiéu
Qua trinh —

\
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H¢ théng diéu khién thich iing

Trong san xuat cong nghiép thudng gip phai van dé: dé cho san phim phu hop véi
mot yéu cu cliia mot chi tiéu nao do6, phai tién hanh diéu khién va do giam dinh ddi véi
chtic nang bd phan cua hé théng ché tao san pham do, thong thudng goi d6 1a van dé
diéu khién qua trinh, 13 mot linh vuc nghién ciru cta ky thuat diéu khién. Phuong thirc
diéu khién nay 1a mot loai diéu khién ty dong, thu dugc thong tin tir bo phan cia hé
théng hodc tir dau chuyén ra, nho d6 ma didu khién chirc ning cua hé théng. Hinh 1.4 1a
mot thi du co ban va gian don trong hé thdng c6 chire nang nhu vay. D6 1a phuong thirc
liy thong tin chuyén ra ctia hé théng quy vé phia chuyén vao, nhd d6 kiém tra sai sé ton
tai ma diéu tiét tin hiéu chuyén di. Phuong thtic diéu khién nay co6 hi¢u suét va do chinh
xac kém, pham vi thich hop hep, khong thich hop dung vao hé théng quy mé 1én. Hé
théng xur 1y trong ki thuat hé théng néi chung déu c6 nhiéu 16p chuyén vao, qua trinh
bén trong phtrc tap va thuong phat sinh tic dung qua lai. Qua trinh cua hé thong nay con
c6 mot dic tinh 1 bién d6i co thoi gian theo mot sé nguyén nhéan phat sinh & bén ngoai
hodc bén trong. Do d6, dé diéu khién hé théng quy mo 16n, phai nim viing sy thay doi
dic tinh ctia qua trinh do céc bién dong nay gay ra, ndi mot cach khéac 1a phai hiéu duoc
dic tinh dong thai cta qué trinh. Hé sinh thai ma chiing ta nghién ctru hoan toan c6 thé
coi 12 hé thong quy mé 16n nhu vay. Pé nam viing dic tinh dong thai ctia qua trinh, cn
tién hanh tinh toan va do luong nhat dinh dé thu duoc nhig tai liéu phan doan can thiét
cho viéc diéu khién. Nhitng phan doan nay duoc hoan thanh qua may tinh dién tir. Dé
dung may tinh dién tir vao qua trinh san xudt, it nhit can c6 du ba diéu kién sau day:

1. C6 nhiing may do luong thich dang véi d6 tin cdy cao.

2. C6 hé théng diéu khién chi 1énh tra 15i chinh x4c va nhanh.

3. Phai c6 m6t mé hinh qué trinh tiéu chuén biéu hién duoc diéu kién t6t nht.

Diéu khién qua trinh can c6 md hinh (Ahuja, 2002; Pham Chi Thanh va ctv, 1996;
Tsuji va ctv, 2002). Hinh 2.4 13 phuong thic didu khién qué trinh khong c6 mo hinh.
Trong phuong thirc ndy, dé hiéu chinh chuyén vao, da sir dung tin hiéu chinh phat ra chu
ky, ngoai viéc dung may tinh dé thi nghiém dong tac ra, vé co ban 1a giéng véi hinh 1.4.
Phuong phap nay do khong loi dung théng tin bén trong hé thong, cho nén luong théng
tin cua tin hiéu chinh tr co cAu diéu khién ra rat it.

Nhiéu
Tin hiéu vao

Tin hiéu
diéeu khién
in hi¢ Y, — |Két qua dong tad
> May tinh thi

nghiém dong tac -

Co céu Hiéu chinh

diéu khién -

I

Hinh 2.4. Phuong thirc diéu khién qué trinh khéng c6 mé hinh
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Khac v6i phuong thirc trén, phuwong thirc diéu khién nhu hinh 3.4 ¢6 thé thu duoc
nhiéu thong tin hon trong qua trinh diéu khién, c6 thé lién tuc tién hanh thao tac tot
nhit. Piém khac voi phuong thire didu khién khong ¢6 mé hinh 14 phwong thirc nay co
mo hinh hoan toan ddc 1ap va dung may tinh dién tur dé kiém nghiém d¢ chinh xac cta
mo hinh. Do d6, trong hé théng ndy, c6 thé vira budc vao diéu khién qua trinh, vira
chinh 1y két qua ctia hanh vi minh tao ra, nhd d6 tién hanh hiéu dinh tuy lac d6i voi méi
truong minh & dé hiéu dinh quyét dinh tiéu chuin, nén cling goi 1a h¢ théng diéu khién
thich mg. Trong hé théng quy md 16n twong d6i phirc tap, trude hét can dat mo hinh
vao trong hé théng, vi thé phai 1am 1 can diéu khién bién s ndo trong mé hinh, tic 1a
diéu khién bo phan nao trong qua trinh, sau d6 méi tién hanh diéu khién chinh xac.

Can nghién ctru lam thé nao dé san xuét cdy trong trong hé sinh thai dong rudng trd
thanh hé théng diéu khién thich tmg nhu vay dé ma diéu khién. Nhung hién nay van chua
¢6 mo hinh ding thich hop véi hé thong tong hop, tham chi ngay dén mé hinh san xuat
(sinh truong) cdy trong ciing khong hoan thién. Dudi diy s& noi dén co so cua sy didu
khién qua trinh hé sinh thai déng ruéng - diéu khién quang hop ctia quan thé cay trong.

Ti zn hiélf Két qua
— May tinh a8 dieu khién o May tinh 25 ihi dong tac
mn > . A LR —_— ua —
A_I dicu fchzen - nghiém dong tac | 1+
Y

- +
May tinh dé thi -
nghiém mo hinh

Hinh 3.4. Phuong thire diéu khién thich tmg (Kunizawa va ctv., 1964)

Diéu khién quang hop ciia quan thé cdy trong

Hé thong ‘sén X}lélt cdy trong 1a m@t hé théng phu cf,1a hé sinh théi d(k)ng‘ ru(f)ng,‘ ma
quang hgp quan the lai 1a mot hé thong con ctia hé thong san xuat cdy trong. Ve su
quang hop cua quan thé cay trong, mac du c6 nhi€u thong tin, nhung phuong phap diéu
khién coi n6 1a h¢ thong di€u khién thich ung thi lai hau nhu chua dugc nghién ctu. Mo
thirc mo hir}h hoé néu ra o E:huong trude co the df{ng léqrn mQ thirc dicu khién. T cong
thirc (95) dén (99) c6 thé thay ro quang hop cua quan thé quyét dinh o:

1. Ham s6 anh sang - quang hop cua phién 14

. Ham s6 CO, - quang hop ctia phién 14
. Ham s6 ho hép cia phién 1a
. Cau truc hinh hoc ctia quan thé (hé sb tiéu anh sang)
. Hé s6 khuéch tan trong va ngoai quan thé

. Birc xa mat troi

N N L AW

. Mt cat phan bd thang ding cta ndng d6 CO».
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Do d6, phuong phap diéu khién ciing phai nghién ctru 1an luot timg yéu to.

3
L]

2 *

1 N% P,0s%

0 1 2 3 4 0 02 04 06 0,8

% Ca0%
0

02 04 06 0,8 0 02 04 06 08

Hinh 4.4. Ham luong thanh phan v6 co va cudng do quang hop ctia phién 14 la nudc

Ham sé quang hop ciia phién ld

Nhitng nhan t6 chu yéu quan trong quyét dinh ham s6 quang hop cta phién 14 la:
cAu truc cia 13 (ké ca cdu tric cua chat diép luc), tudi cua 14 va ca thé cay, thanh phan
v6 co (hitu co) cua 1, luong nudc cia 1 va ning luc di truyén cua giéng. Trong do,
thong qua diéu kién canh tac ¢ thé thay d6i chu yéu 1a thanh phan vo co (hitu co) va
luong nuée cua l4. Cac thanh phan vo co ¢ tac dung 1 nhan t6 han ché d6i véi ham sé
quang hop cua 14 (hinh 4.4). Nhung d6 13 két luan rat ra ¢ diéu kién trong trong nude va
trong trong cat khi thanh phan dinh dudng vo co hét sirc thiéu. Con & cac truong hop
thong thudng, thanh phan dinh dudng v6 co, nhu dam chang han, chi anh hudng chit it
t6i ham s6 quang hop ma thoi (thuc té chi anh huong t6i ham lwong protein). Pam c6
tac dung quyét dinh d6i voi su méd rong dién tich 14, dic biét quan trong dbi véi su diéu
khién quang hop thudn ctia quan thé thiéu nudc thi tir trude khi héo ciing di du dé ha
thip quang hop. Néi chung, quan hé¢ ham sd quang hop va do nhiét c6 thé vé thanh
dudng cong tét nhat, d6 nhiét img véi gan dinh dudng cong twong ddi gan véi nhiét do
khong khi cta thoi ky trong trot ciy trong do.

Ham s6 hé hip ciia ld don

Thong thudng, hoat dong ho hip va hoat dong quang hop la song song, co nghia 13,
14 ¢6 hoat dong ho hip manh thi hoat dong quang hop cua nd ciing manh. Vi thé hoat
dong ho hap co quan hé chit ché véi tudi 14, 1a cang non thi cang manh. Ngoai ra ham
luong dam cling c6 quan h¢ chat ché véi hoat dong ho hép. Do cung cép dam, hoat dong
hé hap va sy tong hop protein 1am nhan qua cho nhau va déu duoc thic ddy. Nhu da
biét, d6 nhiét thap c6 thé ha thip hoat dong h6 hip, nhung do nhiét tot nhat cta ho hap
lai khac nhau tuy loai cdy trong. Ctr cao 1én 10°C so véi do nhiét tot nhat, thi thiic day
ho6 hip 1én gip 2 - 3 1an, gidng vai tri s6 ctia nhitng phan tng hod hoc néi chung.
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Cau triic hinh hoc ciia quan thé

Chuong trudc da néi ki van dé nay, chi nhdn manh 1a mat do quan thé khac nhau
thi phuong thirc anh hudng khac nhau rd rét. Hé s6 khuéch tan quyét dinh & toc do gio
va cuong do dong xody. No6i chung, tbe do gid cang 16n thi hé s6 khuéch tan ciing cang
16n, tdc d6 trao ddi (tich phan cua hé s khuéch tan) gan nhu ty 18 voi toe do gio.

Mt cit thang dieng ciia nong dg CO;

A ~ N Je e 2 k=05
Nong dq CO, tu (’iat ﬂvlal ra co Ox = 10ly/min
anh hudng d6i véi mit cat thing ding Ky= 5000m2/g
ctia n6 (hinh 5.4). Pat dugc bon phan = 40
hitu co, lam tang 1o rét CO,, ¢ y nghia

quantronglémnguéncungcépC02 45 [ | | (I ||55| 1o Iél 1o |
trong nha am trong cay. C. 10°g COJen®

k=05

Nhu trén da no6i, mac du quan hé ,
Oy = 10ly/min

va tac dung ciia mdi mot nhan to da
dugc nghién ctru ro rang trén mac do
nao d6, nhung khong thé can ctr vao
thuc nghi¢m cua mo thirc mé hinh hoa
dé nhin ra phuong huéng diéu khién
thich ung d6i voi quang hop cua quan

CO»-Flux.10°gCO/em’ s fi(z).10°

ij

Hinh 5.4. Quan h¢ cua su phén b nong do CO,
trong quan thé cdy trong véi CO, tir dat thai ra
Hinh trén: Nong &6 CO,; Hinh duwéi: Thong luong CO,

thé cay trong, van can phai c6 nhing
stra doi twong Gmg véi mo hinh theo
muc dich yéu cau.

Trong trot theo ké hoach ning sudt cao

O Lién X6 (cii), ngudi ta da tién hanh thi nghiém trong ngd theo ké hoach ning
suit cao & ving Vonga. Nguoi ta dd lan luot xét dén cac chi tiéu co ban cta quan thé
cay trong nhu sau:

1. Buong cong tang dién tich l&

2. Tao thanh thé ning quang hop can thiét c6 hiéu suit quang hop nhat dinh
3. Hé s6 sur dung ning luong mit trdi trong quang hop

4. Hé sd thoat hoi nudc.

Viéc Idp trinh tw ciia ching dia vao cdc sé liéu dwéi ddy: Voi didu kién cua ving
Vonga, tr ngay 20 thang 5 ndy mam dén ngay 20 thang 9 thu hoach, trong thoi gian do
ng6 da hut 1.800 triéu kcal/ha, trong s6 3.000 tri¢u kcal/ha birc xa quang hop duoc toi
mit dat, ton trir vao trong hat ngo nang luong 220 - 270 triéu kcal/ha (twvong duong V01
khéi luong chat kho 55 - 65 tin/ha, hodc kh01 luong hat 20 - 25 tin/ha). D6 14 con s6
kha ning 16n nhit ciia ning suat ngd thoi dy. C6 nam, nguoi ta dat muc tiéu 1a dat 1/2
con sO do, tirc 1a thu dugc 12 tan/ha ngd hat. Néu ty 1€ chat kho tich luy trong hat 1a
0,43 - 0,45 thi cAn ¢ ning suat trong luong chat kho tong cong 1a 23 - 24 tin/ha.
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Trong diéu kién nudc trong dét thich hop va phan bén du, hiéu sut quang hop binh
quan trong toan thoi gian sinh truéng cia ngd 1a 7- 8 g/m” ngay. Néu lay hiéu suit
quang hop binh quan 14 8 g/m” ngay, thi dé tao thanh 24 tin chét kho/ha s& can thé ning
quang hop (dién tich 14 tinh toan trong ca thoi gian sinh truong, 1dy don vi 1a hecta) 1a
khoang 3.000 nghin m” ngay.

Néu chi s dién tich 14 ctia quan thé ngd vao thang 7 va 8 1a 4,0 va 6,0 thi trai qua
ca thoi gian sinh trudng s& c6 thé hinh thanh thé ning quang hop néi trén.

A 14 135
80 | B
12 1 130
10 1 125
40 5 8 | 120
7370 :
172 2?8 6 I 115
20 | 196204 i 200
125 \ 52 4 10
A H ol 1
5.5 1
0 - /,/ 0 566 0
Théang 6 7 8 9 Théng 7 8 9

Hinh 6.4. Tri sb do thuc cta trinh ty thi nghiém tré)ng trot theo ké hoach
doi voi giong ngd VIR-156
A: trinh ty, B: tri s0 do thyc (1964) )
1. Dién tich 1a x 10° mz/he}; 2. Hiu suat quang hop gg/mz ngay); 3. Luong tang trong ngay
cua chat kho (kg/ha); 4. Khoi Iugng chat kho toan bo (tan/ha)

300

200

100 L

0

Thang 6 7 8 9 Thang 6 7 8 9

Hinh 7.4. Luong thoat hoi nudc va hé sb thoat hoi nudc ctia ngd trong trot
theo ke hoach giong ng6é VIR-156
A: trinh tu, B: trj s6 do thL_l”C )
1. Luong thoat hoi nudc (tan/ha.ngay); 2. Lugng nudce tiéu hao cho thoat hoi nuée (x10’ tan/ha);
3. Hé¢ s0 thoat hoi nudc;
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Dua vao céc s6 lidu noi trén, c6 thé tim thdy dugc dudng cong trinh tir sinh trudng
dién tich 14 1 va duong cong trinh ty higu suat quang hop 2 cia gidng ngd VIR - 156
(hinh 6.4.). Ba c6 dudng cong dién tich 14 va quang hop, trai qua ca thoi gian sinh
trudng s& c6 thé tim duoc lugng ting khdi lwong chit kho cia timg 10 ngdy mot (hinh
6.4., dudng cong 4). Ning suit toan bd chat kho cubi cing 1a 24,3 tdn/ha. Pong thoi,
can ct vao chénh léch gitra tri s6 ty suit nang lwong mat trdi va ning luong mit troi
dugc hut 13 ¢6 thé tim dugc nang lugng tiéu ding cho thoat hoi nudc (hinh 7.4.).

Ldp ké hoach bén phén va ké hoach twéi mede: it chi s6 dién tich 14 s6 16n nhat
ctia VIR-156 1a 4,0, thé nang quan hop 1a 2927 nghin m” ngay, tri sé thuc té trong g
la 3,7 va 2908 n,ghin/m2 ngay. Tri s6 ké hoach va tri s6 do thuc cia hiéu suét quang hop
binh quan lan luot 1a 8,3 g/m2 ngay va 8,3 g/mz.ngéy; tri s& do thue 1a 23,8 tin/ha. Tri
s6 binh quan trong tuan (10 ngay) cua hiéu sut quang hop do thuc va tri sb thiét ké
chénh 1éch nhau rét 1 rét. Nguyén nhén 1a do trong thoi gian hiéu sut quang hop giam
thp, birc xa quang hop dugc twong ddi it. Hé s6 st dung hitu hiéu quang hop bang tri
s ké hoach 12 0,45.

Két qua trén ching to, thong qua diéu khién quang hop s& c6 thé thuc hién duoc
con duong dat ning suit cao pht hop v6i hé sb st dung ning luong birc xa mit troi theo
ké hoach dinh trudc. Trong diém cta ké hoach ndy 1a & chd 1am thé nao duy tri duoc
quang hgp manh, vi thé ké hoach bon phan va tudi nudc 13 rat quan trong. D& 1lam cho
viéc san xudt cdy trong tr thanh hé théng diéu khién thich tng, phai c6 trinh tu hoa nhu
n6i trén, ma mo thirc hoa hé théng trd nén rat quan trong.

Su viéc néu trén 12 mot thi du thanh cong, thyc té khi thuc hién ké hoach nhu vay
¢ thé xuat hién rat nhiéu van dé, trong d6 viéc du bao khi tuong s€ 1a mot van dé rat
quan trong.
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TOM TAT

o H¢ sinh thdi do”‘ng ruéng trong diéu kién hoat déng ciia con nguoi, da khéng
ngung d‘u’a’c diéu chinh theo chzeu hu"O’ng nguwoe lai voi quy ludt tw nhién dé
cung cap nhitng san pham can thiét cho lodi ngum Phu’o’ng phap diéu khién
6 thé chia ra lam ba kiéu: diéu khién vdt ly, diéu khién hod hoc va diéu khién
sinh hoc. Trong chwong nay da dé cdp dén cac khia canh cia hé thong diéu
khién thich vmg va vmg dung cdc mé hinh trong diéu khién qudn thé cdy trong.
Piéu khién vé giong va ndng cao hiéu sudt quang hop la nhan t6 quyét dinh
trong viéc ndng cao nding sudt cia hé sinh thdi dong ruéng. Pong thoi diéu
khién nhiét @6 thong qua nha kinh ngay mét tré: nén phé bién & cdc nwée ving
6n ddi va nhiét déi. Ban than nha kinh ¢ thé dwoc coi la mét hé sinh thdi d(fng
ruong trong do cdac thong $6 vé nhiét do duoc con nguoi kiém sodt mét cdach
tich cuec.

CAU HOI ON TAP

Anh/chi hiéu nhu thé nao 1a didu khién hé sinh thai déng ruéng?

2. Trong thuc tién san xuat & Viét Nam, nguoi nong dan diéu khién hé sinh thai
rudng laa nudce nhu thé nao?

3. Hay néu cac vu diém cua viéc ap dung mo hinh hoéa trong diéu khién hé sinh
thai dong rudng?

4. Anh chi hiy danh gia kinh nghiém truyén théng cia ngudi nong dan Viét
Nam théng qua ciu tuc ngit sau “Nhat nudc, nhi phan, tam can, t giéng”.
Thir ty cta cac bién phap nay di thay doi nhu thé nao trong diéu kién hién
nay? Hay chirng minh?

5. Ong cha ta thuong noéi “ngudi dep vi lua, lta tot vi phan”. Ping vé goc do cac
nha trong trot, anh/chi hiéu nhu thé nao?
Ham s6 quang hop cua 13 phu thudc vao nhitng yéu t6 nao?
Can 1am gi dé nang cao kha ning quang hop cia quan thé ciy trong? Giai
thich?

8. Hay néu mét sb vi du vé kha ning sang tao cua ngudi néng dan Viét Nam
trong qua trinh diéu khién h¢ sinh thai dong rudng?
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Chuong V
KY THUAT HQOC HE THONG CUA HE SINH THAI PONG RUONG

Noi dung
Thé gidi ty nhién rat phic tap va da dang doi hoi con nguoi phai co phuong thirc
tiép can mot cach hé thong trong nghién ctru hé sinh thai dong rudng. Quan thé cay
trong phat trién trén dong rudng cé moi quan h¢ chat ch€ khong chi di€u kién khi tuong,
dat dai, che do nudc mé con chiu éqh hudng sau sac boi cac moi quan hé véi cac loai
sinh vat khac va céc di€u kién kinh té xa hdi cua tirng dia phuong. N§i dung co ban cua
chuong nay 1a mo hinh héa cdc modi quan h¢ trén dé nghién clru chirc ndng va cau triuc
cua h¢ sinh thai dong rudng nham cho mot cach nhin tong thé v€ san xuat nong nghiép.
Cdc ngi dung sau ddy sé dwoc dé cap trong chwong nay:
Danh cho sinh vién bdc dai hoc:
e Sinh thai hoc va k¥ thuat hoc hé thong
Danh cho sinh vién sau dai hoc:
e Chuan bi toan hoc dé mo ta va phan tich hé sinh thai
e M6 hinh hod may tinh

e Phan tich hé théng mot sé mé hinh sinh thai

Muc tiéu
Sau khi hoc xong chirong nay, sinh vién can:
e Hiéu duoc mdi quan hé gitra sinh thai hoc va k¥ thuét hoc hé thong
e Nim duoc cac phuong phap mé ta va phan tich hé sinh thai

e Hiéu dugc cach thirc xir Iy mo hinh sinh thai trén may tinh (sink vién sau dai hoc)

1. Sinh thai hoc va k§ thuét hoc hé thong

Tinh tong hop ciia sinh thdi hoc

Nghién ctru khoa hoc thudng ¢ hai hudng chinh: mot 1a ¢d ging phan chia d6i
tugng nghién ctru thanh nhitng phan rat nho, rat thuan; hai 1a hudng tong hop t6 chirc
nhimg d6i twong chia nho lai. Phuong phép luén cua huéng thir nhat 1a rat 1dy mot phan
tr trong hé théng thuc t& hét sirc phuic tap, cd gang cd 1ap nd voi mdi trudng xung
quanh, cAu thanh mot truong thuan “nhiét do va 4m do ¢b dinh” 6 1oi cho thuc nghiém,
tim ra quy luat nao do6 trong phan hé thong d6; tranh nhiing cai bén ngoai hé théng duoc
nghién ctru “lan vao” trong pham vi thuc nghiém, tim moi cach 1am cho hé théng thue
nghiém tr¢ thanh “thuan khiét” nhat va thuan tuy; tham chi pha hoai ca mé té bao phirc
tap, lam di lam lai dé léy ra mot loai men nao dé, roi dung men “thuan” d6 tién hanh
thuc nghiém sinh hoa theo kiéu “hé thong dng nghiém”.
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Mot hé théng thuc nghiém du 13 “thuan” dén dau, nhung néu nghién ciru ti mi hon,
thi hé thong d6 lai c6 thé duoc cau thanh boi nhidu thanh phan thtr cip, nghia 1a viée
chia nho lai duoc tiép tuc khong gidi han.

Mot phat hién méi bat ky nao do6 trong nghién ctru kiéu chia nho nhu véy, chi can
n6 ¢6 lién hé véi ban chat cla cung su vat, c6 khi cling c6 hi€u qua truc tiép va co tinh
tmg dung tuong ddi 16n. Thi du: néu phat hién duoc mot chat nao dé co tac dung lam
t6n thuong manh ddi v6i hé théng ho hip hodc hé thdng quang hop ciia sinh vat, co thé
la mot phén cuc nhé, s& co thé tré thanh mot bién phap c6 hi€u qua han ché sau bénh hai
va co dai.

Cho dén nay, phan 16n cac nghién ciru khoa hoc déu theo phwong phéap “chia nho”
nhu vay. Nhung két qua nghién ctru nhu thé, mét khi tng dung mot cach don thuan vao
trong thyc té phirc tap, thuong ludn bi va vap, co khi con cho két qua trai ngugc véi y
mudn. Thi du: viéc phun thudc bao vé thuc vat nham bao vé ciy trong va tinh chdng
thude ctia sdu bénh. Loai ¢6 dai it bi tac dung cua thudce trir ¢6 lai phat trién manh khi ta
dung thudc trir ¢ (nhu loai Eleocharis trong rudng nude). Tir nhing thuc té d6, con
ngudi nhan thire duoc rang ty nhién 1a phic tap, do d6 phai d6i xir v6i né nhu nhimng su
vét phirc tap va can phai tién hanh nghién ctru tong hop. Tir 46, mot sé thuat ngir nhu
“hé théng”, “ky thuat hoc h¢ théng” dugc st dung ngay mot phé bién hon.

Nhu di n6i ¢ trén, c¢6 kha nhiéu phuong phap phan tich ma sinh thai hoc 4p dung,
nhung suy cho cing déu xoay quanh yéu cau tong hop. Sinh thai hoc 1a mén khoa hoc
c6 tinh téng hop rat cao. Boi vi: 1) sy hinh thanh cua sinh thai hoc con tuwong dbi tré,
con chua dugc chia nho ra; 2) sinh thai hoc 1a mdt mén khoa hoc phai léy dia ban
nghién ctru thyc dia 1am chinh dé phat trién; 3) & diéu kién thuc té, quan hé giita sinh
vat va moi truong, quan hé gitra sinh vat vdi sinh vat rat phtc tap ca vé cAu triic va chirc
ning, khong dé dang gi ma lay mot phan dua vao phong thi nghiém. Ngudi ta noi tinh
tong hop cua sinh thai hoc rat cao ciing thé hién & nhitng mit do.

Trong linh vuc ky thuat, gin ddy viéc trang bi co gidi cho san xudt di tré' nén vo
cung phire tap va v6i quy md ngay cang 16n. Khi dung “bo phan” kién trac trude day dé
nghién ctru hoat dong chinh thé cta nhiing trang thiét bi nay, do nhimng chinh thé nay
qua phirc tap, nén di sinh ra quan niém hé thong (system concept). Mot s6 hé thong
phtic tap nhu vay duoc téng hop lai voi nhau vi myc dich nhét dinh, hodc duoc van
dung theo mot quy luat nhat dinh (phwong phép c6 tinh phd bién). Nhitng phuong phap
téng hop nay dugc phat trién khong ngimg va duoc goi 1a ki thuat hoc hé thong (system
engineering).

Phén sau s& néi dén qué trinh nghién ctru cua sinh thai hoc va ky thuat hoc thoat
nhin hinh nhu tréi ngugc nhau. béi tugng nghién ctru cla sinh thai hoc da tn tai tir 1au,
con k¥ thuat hoc hé théng méi duge hinh thanh. Chd ding cua hai linh vuc tuy khéc
nhau, nhung khai niém hé théng cta chung lai giéng nhau. Phan then chdt cua phuong
phap xir 1y hé thong ma k¥ thuat hoc dé ra c6 y nghia tham khao quan trong ddi v6i sinh
thai hoc.
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Ciu triic ciia hé thong

Hé thong: Hé théng bao gdm nhiéu thanh phan c6 quan hé voi nhau va to hop lai
v6i nhau mot cach rat phuc tap dé hop thanh mot chinh thé c6 y nghia nhat dinh.

Trude hét can ban 13 van d& xac dinh cdu tric cia hé thong. Trong tip hop nhiéu
thanh phan hop thanh, xép dat cai nao voi cai ndo vao trong mot hé thong duwong nhién
13 ¢6 sy khac nhau do muc dich nghién ctru, nhung ciing khong thé xép dit tuy ¥ duoc.
Hinh 1.5 cho thdy, gia thiét co 6 thanh phan hop thanh, tap hop thanh phan [1, 2] va tap
hop [3, 4, 5, 6], nhitng thanh phﬁn trong déu moc [ ] c6 quan hé chat ché hon, vi thé da
tré thanh cac tap hop khac nhau. Trong trudng hop, néu khéng c6 1y do dic biét nao ma
tuy ¥ vach dudng chim cham coi [1, 2, 3] 1a mot hé thong thi s& gay kho khin cho budc
nghién ctru tiép theo. No6i mot cach khac, hé théng la tap hop do mot s6 thanh phcfn két
hop hitu co véi nhau, cé thé phan biét né véi méi truong hodc hé thong khdc va cé
“tinh doc lap” twong doi & mire 6 nhat dinh.

Hé théng 1 Hé théng 11
i e |5, . g .
Tin hiéu Tin hiéu Tin hiéu 1
vao ra viollU — 7 7 T |____—|
~ : Thinh U [ Thanh |1 ] Thank
tA/-I{” b phén hop iy ;pha‘n hop :I phz{n hop
ruong I thanh 1 thanh 3 : lhaﬁh 5
! d
| ~T—" T~
' /
: // Tin hiéu
| v / ra
| Thanh / Thanh Thanh Méi
: \phan hop) / \phan hop) »|phan hop| > truong
| thanh 2 // thanh 4 thanh 6
| /
_ -  — — =

Hinh 1.5. Hg thong 1a sy hop thanh ctia nhiéu thanh phin ¢6 quan h¢
v6i nhau, noi lién véi moéi truong bang dau vao va dau ra

Thanh phan hop thanh: goi 13 thanh phan hop thanh tic 1a mot s6 “bd phan” hop
thanh “hé théng”, ban than chung lai do nhitng thanh phan cap thap hon hop thanh.
Nhimng thanh phan cp thip nay lai do nhiing thanh phan cip thap hon nita tao ra. Nhu
trén da noi, néu tiép tuc chia nhé khong gidi han, thi cudi cung (v6i trinh d6 hién tai) co
thé dat dén mirc d6 hat co ban. Song du khong dat dén murc d6 hat co ban hay nguyén
tir, chung ta cling du dé tim hiéu va nam viing hé thdng sinh thai ddng rudng, do d6 viéc
chia nhé thanh phan hop thanh nén lam dén muc thich hop; dbi voi ndi dung cia thanh
ph?m (no6 cAu tao béi cai gi) thi van phai thtra nhén: co tdn tai mot “don vi thanh phﬁn
hop thanh” ma dén d6 ngudi ta khong truy hoi gi thém nita. D6 tire 1a “thanh phan hop
thanh” ma ching ta mudn néi dén.
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Thanh phan hop thanh giéng nhu mot chiée Thanh phan hop thanh Yi

hop den c6 dau vao va dau ra (hinh 2.5). Gidng
nhu chiéc may tu dong ban hang, bo dong tién  Tinhiguvio Yi | Tin hi¢u ra,
vao (chuyén vao) thi mot tht hang bat ra X[/ | (Hopden | Zi[=fx)]
(chuyén ra) bat ké 1 bao thudc 14 hay chai nudc
qua, co cau bén trong tya nhu khong suy tinh gi
ci. Ve quan hé giira “dai‘lu(_)’ng Véo:’ va “@ai phﬁn hop thanh (yéu té) cua hé théng
luong ra” cta céac thanh phan fi(') co the Xé(; dinh thong thuong. Pon vi nhé nhat xi Iy
nho thuc nghiém, cling c6 thé 191 dung két qua coi nhu hop den
nghién ctru cua cac nha chuyén mon lién quan.
Nhung du thé nao di nita cling co thé xuét hién mot cuc dién nhu sau, néu khong xét dén
thanh phan cap thip hay cip thap hon nita ciia thanh phan hop thanh, s& khong thé biéu
hién t6t hanh dong cua thanh phan hop thanh phtic tap hon. Trong trudng hop nay,
chung ta 1an luot goi 1 hé thdng con va hé thong chau (subsubsystem) (hinh 3.5).

Hinh 2.5. So d6 hinh khdi cta thanh

Moi trueong (tin hi¢u vao)

Anh sang mdt troi

Nhiét do khong khi

Hé théng tdi san xudt

—|; chdt khé (cdy trong)
4 ——

: I

=g

Co quan

Hé thong

quang hop

Hé théng con chéu Thanh phan
r— hop thanh T + ‘ ‘

1
| 4 H¢ thong chau Co quan |—) Co quan
S| thinh phin hop thanh * 4

|
|
|_—| : —( Vi sinh vat _I, 1 -_v +| |védn chuyen| [ lueu triv

—> .

| | i

|

|

|

Con trung

( Thanh phin '\ ‘ ‘

tho nhuong —| Coquan

. _+ . ~
Thanh phén gl __| v dinh duong
hop thanh Vi sinh vt dat s
| = e L W e Y 1
—-I-— Hé sinh thadi d(jng rugng
Hinh 3.5. Quan hé cta thanh phan Hinh 4.5. Pham vi cua hé thong.
hop thanh h¢ thong, h¢ thong con, Co6 su khac nhau do pham tru van de
h¢ thong chau khéc nhau ma nguoi ta nghién ciu

Goi la thanh phan (yéu t6) ctia hé sinh thai ddng rudng 1a chi quin thé ciy trong, co
dai, quan thé con trung, NHj; trong dat, khoi luong va s luong vi sinh vat dat...

Hé thong va méi trirong: Mo truong cua hé théng 13 tong hop tit ca cac thanh
phan bén ngoai hé thdng, thudc tinh ctia né thay doi s& c6 anh huong dén hé thong va
nguoc lai, do hoat dong cua hé théng ma thudc tinh ctia thanh phan méi trudng ciing bi
anh hudng theo.

Trén thuc té, cai duoc coi 1a yéu t6 bén trong hé thong va cai gi duoc coi 1a moi
truong 13 do cach nhin ciia con nguoi d6i v6i hé thong, nhét 1a quy mé cia hé thong
dugc mo rong dén mirc do nao, do dai cua toa do thoi gian xem xét (léy van dé phat
sinh trong mdy thang lam d6i trong, hay xem xét thoi gian sau 10 nam, 20 nim) khac
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nhau ma c6 nhiéu sai khac. Thi dy, hé théng dong rudng, nhu hinh 4.5 cho thay, néu lay
cdy trong lam chinh, thi cai ngoai cdy trong nhu ning lwong mit troi, nhiét do khong
khi, con tring, c¢6 dai, vi sinh vat ... déu 1a “méi truong” cta n6. Lay cdy trong lam
chinh, d6 1a giai thich chu quan cta loai nguoi loi dung cdy trong, néu cho ring con
tring va vi sinh vt trong sy hinh thanh hé sinh thai déng rudng, ciing quan trong ngang
v6i thuc vat moi phi hop thuc té, thi mot bo phéan trong méi truong lai c6 thé duge dua
vao trong hé théng (hinh 5.5).

Trong viéc nghién ctru sinh thai hoc dong rudng tinh tong hop rat manh, di méi
dau xuét phat tir hé thdng quy mé nho, nhung theo sy tién trién ciia viéc nghién ciru
(dan dan dua moi trudng vao trong hé théng), quy md cua hé thdng ty nhién s& c6 xu
thé mo rong, tham chi cudi ciing tré thanh “hé sinh quyén”.

v
=<
—
v
=<
~
X
|
/

Moi
truong

Moi
truong
B

Gioi han ciua hé théng

Hinh 5.5. Gi6i han giita hé thong va méi truong

Nhiing dac trung cia hé sinh thdi

So sanh v&i hé théng k¥ thuat, n6i chung hé sinh thai cé moét sb dic trung sau:

1/ C6 nhiéu phan tmg toc do cham hon hé théng k¥ thuat. So sanh qua trinh san
xuét ctia nha hod hoc va san xuét sinh vat can nhiéu thoi gian thi théy su khac nhau vo
cung 1o rang. Do do6, su diéu khién d6i v6i hé sinh thai déng rudng, co that dang la can
“méy tinh hé thong tuyén tinh” (Computer online system) hay khong 1a van dé rat can
dugc quan tam.

2/ Nhiing thanh phan c6 phan tng cuc ky nhanh va nhiing thanh phan c6 phan tng
rat chim ciing nam trong mot hé théng. Thi du, qua trinh quang hop xuét hién phan tng
liy gidy hodc phut 1am don vi; bién d6i hinh thai do sinh truong thi can xét nhidu ngay
thang hodc nhiéu nam. Ngoai ra, nhu sy phan giai chat hitu co trong dat hay qua trinh
bién ddi tinh chit 1y hod hoc cua dét, cAn mot thoi gian tuong ddi dai mai dat dén can
bang dai thé. Do d6 khi xét dén van dé bién doi trong thoi gian ngan, ddi voi nhiing
thanh phan xem ra di co ban 6n dinh, vé6i thoi gian kéo dai néu van coi chung 1a bat di
bat dich thi thuong 1a dan dén sai 1éch 16n. Déi véi hé thong ton tai hdn hop toc do phan
mg (dinh sd thoi gian) nhanh cham khac nhau, khi tinh toan bang mdy tinh, ciing
thuong dé tré thanh nguyén nhan gay ra sai sé tinh toan.

143



3/ Ban than “cdu tric” cta co cu (thanh phan hop thanh) cta hé thng ciing co
bién d6i. O nha may ban than co cu trong mot thdi gian nhat dinh khong thé bién doi
16n. Cho nén “ciu trac quan hé” chuyén vao, chuyén ra cua don vi thanh phan hop
thanh ciing khong bién ddi nhiéu 1am, con trong hé thong sinh vat lai khong hé co su
bao dam nhu vay. Tham chi, c6 thanh phan hop thanh hoan toan khong ton tai trong
mot thoi gian nao do, nhung sang thoi gian khac lai xuét hién phu thém vao trong hé
thdng (nhu sy hinh thanh co quan du trit cia cdy trong).

4/ Trong quan hé ham sé chuyén vao, chuyén ra ctia thanh phan hop thanh, phan
nhiéu 14 ¢6 dac tinh bao hoa va khong tuyén tinh kha rd. Thi dy, quan hé gitra néng do
chat dinh dudng trong dit va téc d6 hit cia ré; quan hé gitta cudng do chiéu sang va toc
d6 quang hop. Do d6, mot loat phwong phap va thuat toan tuyén tinh phat trién tir hé
thong k¥ thuat hoc khong thé dung y nguyén nhu thé, da dem lai nhiéu kho khan cho
viéc xur 1y todn hoc dbi v6i hé théng sinh hoc.

5/ Bat ké 1a bén trong hay bén ngoai ctia hé thong cling déu ton tai nhiéu nhan t6
con nguoi kho diéu khién. Vi thé, mic du d3 tao ra mé hinh toan hoc hay mo hinh may
tinh va d3 tién hanh thuc nghiém, nhung mubn chung thuce két qua thu dugc ¢ trong hé
sinh thai thue té, ¢6 khi lai vo cung kho khan.

Qud trinh phan tich hé thong (md hinh ho4 va thyc nghiém moé hinh)

Hé thong k¥ thuat hoc 1a d6i twong mdi hop thanh, con hé thong sinh thai hoc dong
rudng thi 14 d6i twong phén tich sdn ¢ bay ra trudc mét. Do d6, muc dich va qua trinh
phan tich hai loai hé thdng it nhidu c6 su khac nhau. Nhung diém chung gidng nhau 1a:
mo6 hinh déu c6 tac dung quan trong.

Qua trinh cua ky thudt hoc: Qua trinh hgp thanh cua hé théng k¥ thuat hoc, trudc
hét 12 tir ché tao mot hé théng ¢o6 chuc nang gi, cling tuc la bét dau tir viéc xem xét ti mi
diéu kién thiét ké cua nd. Cin cr vao nhitng diéu kién nay dé 1am thanh kiéu dang cu
thé clia ban thiét ké, trai qua qua trinh kiém nghiém cac loai chi tiét, cudi cung hop
thanh hé théng ma ta yéu cau.

Hé théng hop thanh, trudc khi dwa vao st dung, tién hanh “chay thu” & cac diéu
kién moi truong. So sanh két qua chay thir véi didu kién thiét ké mong mubn, tién hanh
tu stra nhitng chd khong thich dang. Dé ché tao thanh hé théng chét lugng cao, phai sira
di stra lai nhiéu lan.

Song, trong moi truong hé thong quy mé 16n can dau tu rat 16n, viéc dung thuc vat
dé tién hanh “chay thir” & cac diéu kién khac nhau, hodc xem két qua dé tién hanh sira
lai, d3 ngay cang kho khin ca vé mat kinh t& va vé mat k¥ thuat, tham chi khong cho
phép lam nhu vay. Do d6, trudc khi “ché tao” vat thuc, phai ché tao trudec md hinh, cho
thuc nghiém mé hinh 1ap di lap lai, tién hanh giai tich trudc va sira d6i truée cho hé
théng (hinh 5.6).

Trong k¥ thuat hoc hé thdng, viéc thuc nghiém moé hinh da trd thanh phuong phap
quan trong cua viéc giai tich hé théng va hop thanh hé théng. Vi thé phuong phap ché
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tao mo hinh, phuong phap thu duoc ngay cang nhiéu thong tin nhd st dung mé hinh va
thuc nghiém mé hinh c6 sy phat trién nhay vot. Nhitng phuong phap d6 cling rat c6
trién vong trong nghién ciru sinh thai hoc.

[Thii tuc nghién ciru ky thudt hoc] @
v
Hop
@ Lap @ Thuec hién thanh Van
Mé ta ,Cdc =4+ mo hinh »  mo hinh hé thong > dung
tinh ;gng —l muc dich
€O thé co 1
ciia hé Mach dién hiéu chinh 1
thong muc @ ﬁa;l @
dich © fc Cach van dung hé thong

[ Thu tuc nghién cuusinh thdi |

Piéu tra 7 Thuec hién
Hé thire Lapmd (D)., mé hinh
sinh thai > nghiém ] hinh C
hé thong [ et
5 ach dién hiéu chin
thuc té ’ ¢ ¢ @ —
1 léch
Sur dung
hé
sinh thai

Phat hién dé tai thuc nghiém maoi

5
Cach diéu khién hé sinh thai @

A

Hinh 6.5. Bdi chiéu qué trinh hop thanh hé thong k¥ thuat hoc
va qua trinh nghién ctru sinh thai

Qud trinh nghién ciru sinh thdi (y nghia ciia mo hinh trong sinh thai hoc): Hé thong
liy 1am d6i twong nghién ctru cua sinh thai hoc 1a cai da ton tai tir trude, twong ddi it y
dd nghién ctru sang ché moi nhu k§ thuat hoc. Nhung trong sinh thai hoc, hé théng can
nghién ciru cang phirc tap, thi viéc giai tich hé thong cang can phai c6 md hinh (mo
thure).

Nghién ctru sinh thai truéc hét 1 thong qua diéu tra da ngoai va thyc nghiém da
ngoai dé thu duoc nhitng s6 liéu va tai liéu vé hé théng dbi tuong nghién cuu. Theo sy
tién trién ctia nghién ciru, nhitng tai liéu d6 ngay cang phong phu (mo ta hién tuong), rdi
tr d6 tim ra moi lién hé co y nghia chu dao, mbi lién hé ban chét vé hanh dong cua hé
théng, néu ra nhimg quy luat c6 tinh pho bién. Pé 1am cho mot sé nhan thic triru tuong
hoa nhu vay (hodc goi 1a gia thuyét 1am viéc) tro thanh hién thyc, thi can phai timg dung
nhitng mé hinh khéc nhau. Nhu phan sau s& néi, c6 mé hinh thu nhé triru twong ddng co
16n thanh sa ban, md hinh kiéu mach dién, md hinh toan hoc va mé hinh may tinh.
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DPdi véi mé hinh, chi doi hoi né ndm chic that tét duge cau tric 1y luén ban chét
ctia hé thong ddi tuong nghién ciru 13 duge, con sy khac nhau vé bé ngoai va vé chat vat
lidu thi khong dat thanh van dé. Tham chi c6 thé sir dung vat liéu hoan toan khac vai
chét vat liéu caa hé théng thuc té, chi can dién dat rat t6t duge chire nang cua no, dya
vao diém nay c6 thé néi no 1a bang ching cta sy trira twong thanh cong.

Song, néu chi cho raing md hinh c6 thé “phan anh rat tot nhan thirc” thi khong
dtng. Goi 1a “md hinh dién dat rat tét duoc ciu trac 1y luan cua h¢ théng thuc t&” c6
nghia la trong mo hinh ciling phai c6, hay phat huy dugc chiic nang ly luan tuong tu voi
hé théng ddi tugng nghién ctru. Cho nén phai noi rang, sit dung mé hinh 1a co thé tién
hanh “thuc nghiém” vé chu tric 1y luan ctia mo6 hinh, hon ntra loai thuc nghiém nay la
c6 thé duoc. Loai thuc nghi¢m tién hanh bf‘mg mo hinh nay goi la thuc nghiém mo hinh
(mo hinh hoa nghia rong).

Nhu phan sau s& n6i, mé hinh c6 nhing loai hinh khac nhau. Mét trong nhiing tiéu
chuan dé danh gia d6i v6i nhirng mo hinh d6 xem viéc thuc nghiém mé hinh hoic viéc
do dinh Kkét qué thuc nghiém co thé van dong linh hoat dén muc dd nao ¢ trong cac mod
hinh d6.

Péi voi két qua ciia “thyc nghiém mo hinh” can ddi chiéu véi tai liéu ghi chép cac
hién tugng cia hé théng von c6, dé can nhic danh gia. Co khi phat hién cé nhiéu “sai
khac”, nghién ctru nguyén nhan sinh ra nhitng sai khac d6 va tién hanh stra lai mé hinh
(hinh 6.5, 4). Sai khac gitra thuc nghi¢ém mo hinh va hi¢n tugng h¢ théng thuc té, c6 thé
di sau diéu tra hé thong thyuc té va cung cap “con dudng” méi (hinh 6.5, 5), con co thé
phat hién lai, tim ra dau moi cua hé théng ma mo hinh cili (nhén thtrc) chua ludong théy
hét. Ngudi ta goi d6 1a “chirc ning ciia phuong phéap phat hién bang mo hinh”.

Nhu trén da ndi, myc dich st dung mo hinh cia k¥ thuét hoc va sinh thai hoc tuy it
nhiéu c6 chd khac nhau, nhung cach thirc ché tao mé hinh, phuong phép giai tich, cong
trinh tudn hoan cai tién mo hinh déu c6 nhiéu diém twong ty.

Thé logi va sw phdt trién ciia mé hinh: md hinh c6 nhiéu hinh thai; tir 1au nguoi ta
dd dung “mo hinh thu nhé”. Dung vat liéu c6 cung tinh chit nhu thue vat nhung kich
thudc duoc thu nho lai nhu mé hinh cau cbng, md hinh may bay, mo hinh sa ban cua
dong séng, vinh vuc; dong vat thuc nghiém nhu chudt, khi sir dung thay thé cho nguoi,
0 thi nghiém ndéng hoc dién tich 10 mz, hé théng thi nghiém trong chiu... 0 day c6 mot
tién dé 1a, két qua cua thyc nghiém mo hinh nhan véi moét “hé $6” 1a ¢ thé tré vé vai
vat thuec.

Mo hinh phai dé xu 1y hon vét thuc. M6 hinh thu nhd tién loi & chd ¢o dac diém 1a
“nh6”, nhung khong ¢6 nhiéu wu diém.

Mo hinh hoa cang phat trién, ngudi ta cang ding cdc md hinh tuy hinh thai bé ngoai
hoan toan khéng giéng vat thuc, nhung chirc ning lai rat giéng nhau va dé nim viing. D6
goi 1a mo hinh twong tu tryc tiép (direct analog model). Thi du, dat doi hé thong may moc
(hé théng luc dan hoi - trong luc), hé théng chén dong cua qua tim thanh mach di¢n gém
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dién tro, tu dién, pin dién (hinh 7.5). \{iéc ché tao mé Tvé khing
hinh mach dién c6 d¢ tu do tuong doi cao, vi¢c xac AN —
dinh két qua ctia md hinh ciing rat gian don. Nhung
phai chi ra ring, trong qua trinh d6i hé théng do6i 69 = T dién
tuong nghién ctru thanh mach di¢n 1a da tién hanh

“triru tugng hod” chirc nang. A

Pham vi c6 thé m6 hinh hoé ctia mach dién don
gian khong rong 1am. Thi du trong ty nhién thuong
xuat hién nhitng quan hé ham s6 mil, quan hé ham
sO logarit... kho tién hanh mé hinh hoa bang mé
hinh mach dién don gian. M6 hinh dugc tao thanh
do lgi dung tinh nang vat 1y cia dién tré va tu dién,
vi thudc tinh vét Iy ctia ban than nhiing chi tiét do,
nén co ton tai “gidi han cta kha niang mé hinh hoa”
nhat dinh. Nghia 14 ngudi ta mudn thoat khoi su han ché vé thudc tinh vét 1y ciia nguyén
liéu cAu tao thanh mo hinh, dé biéu dat mot cach linh hoat nhimg quan hé 16 gic cua su
vat. M6 hinh toan hoc cé thé thoa man dugc nhimg yéu cau do.

Thoi gian:
Hinh 7.5. M6 hinh hiéu dién thé
chan dong cuia tim

Mo hinh toan hoc dung nhiing ky hiéu hoan toan triru tugng dé mé ta cac loai hé
thong, va c6 thé tién hanh twong ddi “tu do” nhiing “thyc nghiém trén gidy”. Nhung mo
hinh todn hoc cling c¢6 han do nhét dinh. Noi dung ghi trong cong thirc todn hoc vi tat
déu c6 thé giai duoc bang toan hoc (giai tich hoc). Mic du vé& mit 1y ludn coi 1a c6 thé
duoc, nhung t6n nhiéu thoi gian, su thuc 14 khong thé duoc. Cubi cung da xuat hién mo
hinh may tinh.

Phan cbt 156i cua may tinh di¢n tur hién dai cAu tao bai céc chi tiét dién tu, nhung c6
khéc voi truong hgp mo hinh mach dién noi trén, hoat dong cua né khong phai la truc
tiép loi dung tinh tuong tu vé tinh cht vat 1y ciia nhiing chi tiét dién tir d6. Bén trong
may tinh dién t&r c6 nhiing “hoat dong” k¥ thuat hoc dién tir ndo, chung ta hau nhu c6
thé khong can xét dén, chi can coi nd 1a mot loai may moc co du cac chirc ning triru
tugng thudn tuy dé sir dung 1a dugc. Do xuat hién loai cong cu ndy, dd nang cao 1én
nhiéu “trinh do tu do” cua thuc nghiém mo hinh (chi can nhan nai tinh toan cac con sé).
Ca nhiing van d& ma toan hoc da mong doi ma chua thyc hién duoc thi nay ding may
tinh cling thyc nghi¢ém dugc mo hinh.

Nhitng logi van dé can tim 161 gidi

a/ Phan doan ciu triic md hinh c6 t6t hay khong.
b/ Tinh cac thong s6 chua biét.

¢/ Dy tinh tuwong lai ctia hé thong.

d/ Suy doan diéu kién 6n dinh cta hé thong.

e/ Néu 1d phuong phap diéu khién tot nhét.
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a/ va b/ 1a mot phan dé tai trong nghién ctru, muc dich 1a giai quyét nhitng nghi van
vé nhén thic (gia thuyét 1am viéc) ciia nguoi nghién ciru. O ddy mudn chi rang khi da
¢6 s6 liéu vé hién tuong cua hé théng thuc té, van dé 1a lam thé nao dé noi dung cua hop
den (m6 hinh) khép v6i nhitng sb liéu d6. Dung ngon ngit toan hoc dé noi, tirc 13 tuong
duong v6i van dé bién trj va van dé tri s6 cho sin.

¢/, d/, e/ 1a vAn dé sau khi d3 1am ra dugc md hinh tuong dbi dang duoc tin cdy, van
dung cac md hinh d6 dé tim 10i giai. ¢/ 13 mot van d& cua trj s6 ban dau. Thi du, & diéu kién
ban dau va diéu kién chuyén vao nao do, qua trinh sinh trudng va ning suit ca cay trong sé
bién d6i thé nao; trong truong hop giam lugng diung thudc bao vé thuc vat, du tinh bd mit
ctia hé sinh thai dong rudng sau 10 nam sé thay doi ra sao, .... d/ 13 vin dé cu thé nghién ctru
lam thé nao dé khoi phuc dugc sy can béng cua céc hé sinh thai dang uén luén bi pha hoai.
Thi du, dbi v6i hé thdng sau bénh hai d& phét sinh 16n c6 tinh chu ky, 1am thé nao ding
tuong dbi it thuéc ma dap tat dugc, 1am thé nao dé sau bénh hai dung lai & mirc tuong d6i
thap, déu thudc loai van d& nay. Phuong phap phan doan do tin ciy cua giai dap, phuong
phép xir Iy toan hoc ctia chin dong, phuong phép tinh toan clia van dé tri s ¢ san... déu c6
ich ddi véi cac van dé noi trén, e/ va d/ 1a van dé lam thé nao dé hé théng nghién ctru dugc
tiép tuc van dung theo muc dich, ciing tirc 12 n6i van d& lam thé nao tim dwoc phuong phap
d6. Dbi véi hé thong nong nghiép da trang bi thiét bi diéu khién tdt, im phuong phap quan
Iy hop 1y 14 dé tai tiéu biéu cho loai van dé nay.

2. Chuin bi toan hoc dé md ta va phan tich hé sinh thai

Gan day do sy phat trién cua may tinh, nhét 13 sy tién bd cua “thiét bi mém”, du
khong c6 nhiéu kién thic toan hoc nhung chiing ta ciing c6 thé tién hanh phan tich hé
théng. O giai doan hién nay, phan tich toan hoc van c6 ¥ nghia quan trong vi hai 1y do:
mot 1a khi 1dp mo6 hinh may tinh, néu c6 kién thirc toan hoc thi van c6 loi; hai 14 su suy
dién toan hoc dbi véi van d& lam cho chiing ta thu dwoc cang nhiéu thong tin quan trong
khai quét vé hé théng hon 1a giai dép ctia may tinh tinh toan tri s6.

Céng cu todn ding dé dién dat hé thong

Hé théng va hé phuwong trinh: Nhu trén di noi, hé théng do nhiéu thanh phan hop
thanh. Budc thir nhat cia mé hinh toan hoc 1dy diéu tra, thuc nghiém va can cr 1y luan lam
co s0, lam rd nhitng quan hé ham ) giita dai luong vao va dai luong ra ciia mdi thanh phﬁn
hop thanh, roi biéu hién thanh cong thirc (dén day, chua co gi khac véi trudng hop khong
c6 khai niém vé hé théng).

V& khai niém hé théng, tién d& cua nd 1a thira nhan gitra cac thanh ph?m khac nhau
dang tdn tai “quan h¢ qua lai”, do d6, trong mgt bd phan dai lugng vao ctua cac thanh
phan hop thanh ciing bao ham dai lugng vao cta cc thanh phan hop thanh khac. Noi
mot cach khac, ham s6 biéu thi dai lugng ra cia mot thanh phan hop thanh nao do 1a liy
dai lugng ra ciia mgt thanh phﬁn hop thanh khéc lam bién s6 ma tao thanh.

Bay gio gia thiét hé thong hop thanh boi n thanh phan, dai lugng ra cta cac thanh
phan lan luot 1a yy, ya, ... ya thi:
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yi=1 (y1,y2, ... ¥n)
y2=5 (y1, y2, .- Yn)

(1)

Yn = fn (Y1, Y2, ... YH)

Biéu thirc ctia cic thanh phan déu do dai luong chuyén ra ciia cac thanh phan khéc
c4u thanh, nén khong thé tim giai timg biéu thic riéng, ma 1am nhu thé ciing khong co y
nghia. Mubn tim y,, phai biét y,, mudn tim y, phai biét y;. Nhu vay 1a dd xuit hién mot
trang thai quan hé qua lai nhan qua. O trang thai nay, dé 1am rd hanh vi cta tong thé ciia
chung, can suy dién vé6i diéu kién dong thoi thoa man cac hé thire, ciing tirc 13 giai bai
toan voi hé n phuong trinh. Do d6, diém quan trong dau tién ma toan hoc vé hé thong
biéu thi 1a: 14p mot hé phuong trinh véi s6 lwong thanh phan hop thanh hé thong.

Trang thdi on dinh va trang thdi qud dé: Trong NS
thanh phan hop thanh (hodc hé thdng tap hop clia no) ; . '.|
c6 hai trang thai quan trong: trang thai 6n dinh va ]
trang thai qua do. Néu dai lugng vao cta thanh phan AT
hoac hé théng bién d6i nhanh sang trinh d0 moi, thi
dai lugng ra can trai qua cac giai doan qua do (hinh t
8.5) mdi dat dén duoc trang thai 6n dinh méi. Nhu
cai ngat dién, chi trong nhy mat c6 thé lam bién d6i Hinh 8.5. Nhiing loai hinh phan
dAu vao, bude vao trang thai én dinh mai (hinh 8.5, Ung qua do khac nhau xay ra khi
1). Nhung nhu thé thuong tuong déi it, phin nhidu la ~ MUe chuyén vao o tl bién doi

X, 18 LA LA £ ! f 1AL X, thanh dang bac thang
(nhat 1a h¢ thong cau tao phuc tap) it nhi€éu van cé
mot thoi gian cham sau, tic 1a trang thai quéa do co bién s6 phu thudce thoi gian roi sau
d6 moi dat dén trang thai 6n dinh méi (hinh 8.5, 2, 4).

Biéu hién trang thdi qud do (phuong trinh vi phan). Khi chung ta nghién ctru hoat
dong cuia hé thdng, ¢ trudng hop coi su bién ddi qua d6 (thdi gian dich chuyén) 1a mot
van dé dé nghién ctru; c6 truong hop chi han ché van dé & trang thai 6n dinh. M6 hinh
loai trén goi 1a mé hinh dong; thudng biéu thi bang hé phuong trinh vi phan hay phuong
sai phan nhu sau:

Thoi gian (1) I

dy1
df = fl (YI, y2, -’ Yn, kl) k27 km)\
d
(i;z = f2 (YI, y2, Yn, kl) k27 km)
> 2)
dyn  _
dt - fn (}’1: YZa see Yna kl: kza see kl‘n)j
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Cach giai hé phuong trinh nay 1a tién hanh tich phan, 1an luot tich cac thanh phan
hop thanh céng thiic chi do thong s (k) va thoi gian (t) ciu thanh (ham s6 hién), tic 1a:

YI = fl (kla kZ, oo kma t)\
y2 =1 (ki, ko, ... ki, ¢)

\ 3)

yn = fn (k], kz, km, t) )

Y nghia dién dat ciia phwong trinh vi phdn: Xuat hién trong hé thong thuc té khong
phai 12 luong vi phan (tdc d0), ma 1a luong tich phan (lwong hién tai), cai cudi cing
mudbn tim hiéu 1a phuong trinh ctia lugng tich phéan c6 lién quan, nhung tai sao lai déu
dung phuong trinh vi phan dé biéu thi trang thai ctia hé thong ?

Bay gid ¢6 lwong y nao d6 (thi du s6 ca thé cua mot loai nao d0), luong ting thém
va chét di déu thanh ty 18 y (thi du ty suat ting thém 12 a, ty suat chét di 1a b), trang thai
nhu vy dung hinh thirc vi phan dé viét la:

dy

T ay-by (4)

Tién hanh tich phan (4) thi trd thanh hinh thtrc biéu hién tich phan ciia ciing trang
thai do:

y=yoe“ (%)

Noi chung, cudi ciing chl’mg ta mudn tim hiéu 1a (5), cong thirc biéu thi dugc luong
tich phan (luo’ng hién tai y) bién d6i nhu thé nao theo thoi gian, duong nhlen cung phai
xem d6 1a van d& nhu thé nao. Néu 1a hé théng twong ddi phirc tap, mudn truc tiép co
duoc hinh thtc tich phan nhu cong thire (5) tir “trang thai quan hé mé ta bang ngdn
ngir” noi trén 13 viée rat kho khian. Do 13 Iy do thér nhat phai trudc hét xuat phat tir

phuong trinh vi phan. v

Nhu thé, c6 phai c6 nghia 13 cong thirc (4) chi la
mot qua trinh hay céc budc can thiét dé dan dén cong
thirc (5) hay khong? khéng, nhit quyét khong phai
nhu vay. “Téc d6” (lugng vi phan) du phai hay khong
phai 12 s6 thuc do, ciing déu c6 tac dung két hop thanh
phan hop thanh (lugng tich phan) véi thanh phan hop
thanh, va lam don vi biéu hién quan h¢ gitra cac thanh Thoi gian (1)
ph?m, la mot lugng céd y nghia quan trong. Quan hé Hinh 9.5. Hinh thttc vi phan
gitta nguyén nhan va két qua bi€u thi nhu sau: ... 2 v3 hinh thic tich phan ctia mo
lugng tich phan = (lwong vi phan) = lugng tich phan  hinh 14y su ting thém sb ca thé
- (luong vi phan) 2 lugng tich phan -..., lugng tich gian don la vi du
phan nay anh hudng t6i mdt lugng tich phan khéc

>
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cach mét luong vi phan. Chi c6 dung phuong trinh trang thai (phuong trinh vi phan)
lién hé téc d6 moi biéu hién duge truc quan 16 rang quy luat lién hé ban chét gitra cac su
vat qua thoi gian (quy luat hanh dong). B6 1a Iy do thir hai dung hinh thirc vi phan
(phuong trinh vi phan) biéu hién trang thai quan hé hé thong.

O trén c6 dung tir “qua thoi gian”, dwong nhién thong sé ciia phuong trinh bién doi
theo thoi gian. Nhung cdu tric logic chinh thé biéu thi bang hinh thirc vi phan (néu né 1a
ban chét) thi khong thé d& dang bién ddi theo thoi gian (hinh 9.5).

Dién dat trang thdai on
dinh (phwong trinh dai so):
Goi 1a trang thai 6n dinh tirc 1a A
trang thai can bang da dat dén Chuyén vao |
sau khi két thuc trang thai qua
d6 gay nén do bién vao (hodc
thong s6 hé thong). Trén thuc
té, trang thai 6n dinh cling cé
thé hiéu 12 mot trudng hop dic

a) b)

thu trong trang thai qua do. Thoi gian Luwrong chuyén vao
Neéu khong ¢ y diém nay, c6 Hinh 10.5. Bién dbi qua d6 (a) khi bién vao ting
khi f?hl Xeg xét quan hé thanh dang bac thang. Quan h¢ bi€n vao bién ra (b)
chuyén vao bién ra ¢ trang thai chi trang thai 6n dinh biéu thi theo két qua cua (a)

on dinh cua mot hé théng

(hodc thanh phan hop thanh) nao d6. Thi du, dudng cong cuong d6 anh sang - quang
hop (hinh 10.5, b) ma ching ta tim dugc qua thuc nghiém, quan sat ti mi nhu hinh (a)
cho thdy, d6 1a su hop hop thanh cua timg phan (tri s6 6n dinh) két qua cta nhiing bién
ddi qua do. Dung ngdn ngit toan hoc dé noi, goi 1a trang thai 6n dinh tirc 13 trang thai
ma hé sb vi phan ciia mé hinh dong (phuong trinh vi phan) bang khong (hé théng khong
c6 trang thai 6n dinh, chang han nhu truong hop bién vao hay thong s 1a bién sb thoi
gian... khong thudc loai nay). Noi cach khac, dién dat trang thai on dinh cta hé théng la
trong cong thirc (2) v6i 1a hé phuong trinh dai sé dién dat hé thong.

d d
Lo, 2 —othi
dt dt
N\
Ozfl(}’l, YZ, ~-~Yna k15k29 ~-~km) (6)
O = f2(y15 YZ, oo Yna kla k29 oo km)
,
0= fn(}’l, Y2, -o Yoo kl, kz, km)
J

O day khong gom bat ky bién sb thoi gian ndo, cho nén goi 1a mé hinh tinh. Mot s6
truong hop néi dén dudi day déu co van dé caa mé hinh tinh. Chang han nhu mudn biét
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quan h¢ truc tiép cta diéu kién hién tai (diéu kién ban déu) voi1 trang thai tuong lai ma
trang thai on dinh dy tinh; hay nhu muén biét trudc dugce néu thude trir ¢6 ¢t dung nhu
hién nay hodc dén day chdm dut, thi hé sinh thai dé)ng ruong 10 ndm sau s trd thanh
trang thai nhu thé nao. Ngoai ra, toc do dap tng cia mot hé théng con nao dé bén trong
hé thdng nhanh hon nhiéu so v6i hé thdng con khac hay thanh phan hop thanh khac thi
lai dat ngay dén trang thai 6n dinh. Trong trudng hop niy, chi co bo phan d6 (hé thong
con c6 téc d6 dap tmg nhanh) dién dat bang phuong trinh dai s6 (mé hinh tinh).

Phdn logi phwong trinh vi phdn va déc tinh ciia hé thong: C6 thé phan loai phuong
trinh vi phan theo nhiing quan diém khac nhau, & day s& ban dén nhiing sy phan loai d6
¢6 lién hé thé nao véi cau triic va ddc tinh ciia hé thong.

Tuyén tinh va khéng tuyén tinh: Toan bd nhimg s6 hang c6 quan hé tir ham s (y)
va dao ham ctia n6 (dy/dt) déu 1a bac nhét thi goi 1a phuong trinh vi phan tuyén tinh,
ngoai ra 1a nhimg phuong trinh vi phan khong tuyén tinh. Nhitng hé thtic trong hé sinh
thai, rat nhiéu 1a khong tuyén tinh. Nhu phan sau s& trinh bay, phwong trinh vi phan
khong tuyén tinh, trir truong hop dic biét ra, déu hét strc kho giai. Khong nhimg thé, vé
mit dic tinh ciing khac v6i loai tuyén tinh (xem trang 139).

Bién s6 doc ldp: Hé thong ma ching ta nghién ciru thuong coi thoi gian 1a bién sd
doc lap, con c6 mat bién sb doc lap khac. Phuong trinh nhu vay goi la phuong trinh vi
phan thuong. Thi du:

dy dy>
1 4 y |

= f(t
dt dt ®

Néu ¢6 2 bién sb doc 1ap tr¢ 1én, thi du ngoai thoi gian ra, van dé con dé cap dén
khong gian, thi goi 1a phuong trinh vi phan riéng. Nhu:
Ox oy

+ = f(x,y,t
ot 0x (30

Trong khi nghién ctru ciu trac nhan 4nh sang cia quan thé bién doi theo thoi gian,
su di chuyén vét chét giira cac co quan cu trac khac nhau, phuong trinh biéu dién 1a
phuong trinh vi phan riéng.

Hang ciia phwong trinh vi phdn: s6 bac vi phan cao nhit c6 trong phuong trinh 13

n

Y thi phuong trinh do 1a

n

hang cta phuong trinh vi phan dé; vi phan bic cao nhat

phuong trinh vi phén hang n. Trong h¢ sinh thai, n6i chung dung phuong trinh vi phan
hang 1 1a c6 thé dién dat day du, hau nhu khong thé xuat hién hang 2 tré 1én nhu 46 gia

4
A

d’ 2 DAk s i 1A <
toc [ p ZJ . biém nay khac v6i hé thong co hoc. Trong qua trinh giai hé n phuong trinh
t

vi phan hang 1, ding phuong phap khir dé khir mat cac bién sé phu thudc khac, dé duoc
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phuong trinh vi phén cua bién sb phu thudc, két qua do ciing 12 hé phwong trinh hang n,
do do ve ky thuat tinh toan phai thanh thuc phuong trinh vi phan hang cao.

Heé s6 ¢6 phdi la ham sé thoi gian khéng? Hé sb khong co quan hé voi thoi gian
(bién s6 doc lap), 1a nhat dinh, goi 1a phuong trinh vi phan c6 hé s6 khong d6i. Néu
cung bién d6i véi thoi gian, thi goi 1a phuong trinh vi phan hé s6 bién thién.

Khi hé s6 1a hing s thi dé tinh toan. Trong hé sinh thai, gi4 tri hé s phan nhiéu 13
bién dbi theo thoi gian. Thi du, ty 1& phan phdi san pham trong hé thong sinh trudng cay
trong (hé thong san xuat vat chat) cé bién doi rat 16n theo sy sinh trudng, nhung c6 mot
s6 hé s6 d& duge coi 1a bién sb thoi gian, mot khi da lam rd co ché hanh dong cua
chung, dat dén giai doan biéu hién béng thanh phén bac thép hon, s& c6 thé biéu hién
tuong ddi nhiéu bang “hing sé khong quan hé voi thoi gian” méi. Cling tire 13 mot khi
d3 xuat hién hé sé bién d6i, thi can thiét phai hoai nghi: d6 c6 phai 1a mot chimg cir
nhan thirc khong ddy du vé cdu tric logic cta hé thong chang.

Bén ngodi chuyén vao c6 phdi lam ham sé thoi gian khong? Day 1a mot trudng hop
dic biét cua hé sb bién doi, trong cac hé s6, hé sb chi c6 bén ngoai chuyén vao duoc
phan loai theo quan diém c6 bién ddi theo thoi gian hay khong. Bén ngoai chuyén vao
khong c6 quan hé voi thoi gian thi goi 1a hé théng 0tondm, trai lai thi goi la h¢ théng
khong 6tonom.

dy )
=y (f, a) ... h¢ thong 6t6ndm
dt
dy ’
=y (f,a) g(t, a) ... h¢ thong khong 6tondm
dt

Trong co thé sinh vat va hé sinh thai c6 rat nhiéu hién tuong chu ky. Hién tuong
chu ky trong hé thong 6tondm (hoan canh nhat dinh) goi 1a dao dong tu kich. Hién
tuong chu ky ctia hé thong khong 6t6ndm - thi du dao dong do dai luong vao cua chu ky
c6 lién hé voi sy ty quay clia qua dat - thi goi 1a dao dong cudng birc.

Todn hoc ciia hé thong tuyén tinh

Xir 1y toan hoc ctia hé théng khong tuyén tinh, s& néi sau, kho hon nhiéu so véi hé
thdng tuyén tinh. Néu noi viéc xir 1y toan hoc (giai tich) chi phat huy dugc thé manh &
truong hop hé théng tuyén tinh, cling khong phai 1a qua dang. Khi can thiét phai xir 1y
toan hoc d6i voi hé thong khong tuyén tinh, ngudi ta ciing thuong ¢d ging dua vé gan
v6i hé thong tuyén tinh roi méi tién hanh giai tich. Do d6, hudng chinh cia viéc giai
tich toan hoc cua hé théng, du sao ciing phai 1y toan hoc ctia hé théng tuyén tinh (toan
hoc tuyén tinh) lam hat nhan. H¢ théng tuyén tinh c6 thé chia ra lam hai loai: tinh va
dong. Dé nghi xem chi tiét & cac sach chuyén vé toan, & ddy chi néi van tit vé hé thong
tuyén tinh dong, ciing tic 1a cach giai cua phwong trinh vi phan tuyén tinh.
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Cdch tinh ¢é dién cia phirong trinh vi phdan: D6i v6i hé n phuong trinh vi phan
hang 1, trudc tién dung phuong phap toan (phuwong phap thay ky hiéu d/dt 1a D dé tinh
toan) dua vé hé phuong trinh dai ) tuyén tinh dé tinh toan, két qua 1a chi c6 mot bién
s6 phu thudc nao do6 (y;). Con D dugc din téi co n phuong trinh dai sb bac n (phuong
trinh vi phan hang n ddi véi y). Mot trong nhimg phuong trinh d6 ¢6 dang chung la:

a,D"y + an Dn'ly + ...+ a;Dy +agy = F (t) (7)

Co so cla cach tinh c6 dién nay dugc xdy dung trén cach tinh théng thuong cua
phuong trinh (7), coi 14 tong cta hai phan sau ddy dé tinh toan

yO=ye(®)+y, (®) (8)

ye (t) goi 1a nghiém co ban, do co cdu bén trong cta hé thong quyét dinh, 1a phan
khong c¢6 quan hé voi dai luong chuyén vao F (t) cia hé thong. Khi t — oo, h¢ thong &
trang thai 6n dinh, phan nay s& khong con nita, ¥p (t) goi la nghiém riéng, la phan c¢6
nhiéu bién ddi do dang ham sd dai luong vao (song xung kich, séng hinh sin,...). Trong
phuong trinh (7), gia thiét khong c6 dai luong chuyén vao, tic 1a khi F (t) = 0 va tim
nghiém s6 tong quat ctia phuong trinh thuan nhat d6 c6 thé tim ra nghiém co ban y, (t).

a,D"y + ap.; D'y + ... + a;Dy + agy = 0 )
Dé tinh toan (9) con c6 mdt phuong trinh dic trung (mot loai phuong trinh phu) 1a:
anr" +anr™ + .. (ar+ay=0 (10)

Tim nghiém r cia 10, nghi€ém cua phuong trinh 1a 1|, rp, r,... thi cach tinh cua
phuong trinh (7) la:

y.()=Cc" ++C,r%..+C_e™" +C, 1" (11)

Néu trong cac nghiém s ... 1, noi trén c6 miy nghiém sd bang nhau (chang han
trong s6 n nghiém s6 c6 k nghiém bang r,), d6i v6i nhém cac nghiém sb bang nhau nay,
phuong trinh (11) gdm cé cac sd hang viét gop lai, trd thanh dang thic sau:

(Cy+ Cott ... + Gt ™ (12)

Nhu trén di noi, diém then chdt ctia phuwong phép tinh toan hé thong khong 6n dinh
tuyén tinh 13 & viéc tinh toan nhu thé nao dbi voi phuong trinh dic trung (phuong trinh
dai s6) bac n voi phuong trinh (10). Phuong trinh dic trung 13 bac 2, thi tinh toan bang
cong thire tinh nghiém cua phuong trinh bac 2 quen thudc. Truong hop 1a bac 3 thi dung
cong thirc Cardano, khi bac 4, van c6 thé tinh duoc biang phuong phép Ferrari, nhung
ciing kha ton cong sirc, ma dap an tim ra hét sirc phic tap, tinh truc quan twong dbi
mong manh. Do d6 md hinh toan hoc c6 1a “tac dung phat hién” trong nghién ctru sinh
thai hoc nhiéu khi ciing khé ma thuc hién. Thuc té cho thdy, truong hop bac 5 tré 1én da
khong thé tinh toan dugc bang cong thirc giai tich. Cho nén dbi v6i hé thong bac cao
phai dung phuong phap tinh sd. Trong phwong phap tinh s6, thong sé hé théng cua
phuong trinh (7) khong duoc dung ky hiéu ag, ay, ... a,, phai dung tri s6 cu thé. Vi thé,
quan hé binh thudng giita ao va nghiém (y) nhu thé nao, s& khong thé truc tiép tinh ra
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duoc. Viée tinh toan nhitng tri sb ndy thong thudng phai nho may tinh dién tr. Khi tin
hiéu chuyén vao ctia hé théng F(t) Y 0 (goi 13 phuong trinh khéng thuan nhat), trong
tinh toan thong thudng s& co thém y,(t). Pbi voi hinh thic F(t) bat ky ciing déu co
phuong phap chung dé tim yp(t), néu dai luong chuyén vao F(t) 1a cac dang ham s6
trong bang 18 hoic tong cua ching, ding phuong phap thay thé hé sb 1a co thé giai
duoc dé dang. Néu lay tién dé 1a F(t) cia bang 18 va yp(t) twong tmg (lugc bo phan
chirng minh) thi trong phuong trinh (7) y = y,(t). Lay yp(t) thay vao y cua (7), lam cho
hé sd cac s hang cua hai vé trai va phai bfmg nhau va xac dinh hé sé By, By, Bo, ... tur
do ma tim dugc nghiém y(t).

Duéi day 1a tinh toan cia mdt thi du don gian:

Dé thi du: Thir giai D’y + aDy + by = ct. Trudc tién giai phuong trinh thuan nhat.

—a++a’—4b —a—+a’—4b

yC: Clexp 2 t +C2exp 2 t

Pé tim ra nghiém ¥p can tra trong bang 21 tim ra y. twong ung véi F(t) = ct. Tim
thiy trong bang y. = By t + By, thay n vao y ctia phuong trinh dau dé dugc:
bBot + (aBo + bB1) =ct

do do6 tim ra:

C

BOZ_

b
B1=-ac

Vay cach giai chung ctua dau dé nhu sau:

2 [ 2
Y:mep( it Ya —4b tJ+czex{ 3 o b tJE‘Hac
b

2 2

Phurong phdp gidi bién doi Laplace: Néu dung phuong phap bién d6i Laplace dé
giai mot phwong trinh vi phan hang n so v&i phuwong phap ¢ dién néi trén, ciing khong
¢6 uu diém gi ddc biét. Tom lai ca hai phuong phap déu khong thé khong giai phuong
trinh dai s6 bac n, vé diém nay ma noi thi khong co gi khac nhau. Nhung khi d6i tugng
1a hé théng hop thanh boi nhiéu bién s6 (hé phuong trinh vi phéan) thi phwong phap bién
ddi Laplace lai c6 mot sé wu diém. Dung phuong phap nay c6 thé dién dat ca hai phan
cua hé théng, phén toan bd diéu kién ban dau va diéu kién chuyén vao, va phén dac tinh
vbn c6 ¢ bén trong hé thong (ham sb truyén dat), dién dat riéng timg phan. Ngudi ta cho
rang, d6 1a mot trong nhitng nguyén nhan thinh hanh cua phuwong phap bién doi Laplace,
phuong phép ham sb truyén dat lay d6 lam co s& va phuong phap biéu do trong cong tac
diéu khién k¥ thuat va phan tich hé thng.
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Bing 1.5. Quan hé giita ham s6 chuyén vao hé théng va dang giai riéng

Ham s6 chuyén vao hé théng F (t) Dang giai riéng yp(t)
Dinh s6 b B
Mi bt" Bot" + Bit"™ + ... + Bt + B,
Luy thira thue ~ be™ Be
Sin bsingst Bocosyit + Bisingst
Cosin bCcosyit Bocosst + Bisinggt

Cach giai phuong trinh vi phan tuyén tinh bang phuwong phép bién dbi Laplace gom
ba budc sau:

1. Bién d6i phuong tinh vi phan bién s6 thyc thanh phuong trinh dai sé bién sb
phtec s (bién d6i Laplace thuan, L).

2. Bé dung s tim nghiém, tién hanh xir 1y dai s6 ddi v6i phuong trinh ciia nd (nghia
13 1am thanh dang L [y] = f (s). Dé d& tién hanh qua trinh bién d6i nghich ¢ budc sau,
phai thay d6i dang cua f(s) (st dung nguyén ly khai trién phan sb).

3. Bién d6i dang thirc trén thanh linh vuc thoi gian thuc té (t) va tim ra nghiém
(bién d6i Laplace nghich (L™). C6 thé ding bang bién ddi Laplace tinh sin dé bién dbi
Laplace thuan va nghich d6i v6i nhimg ham sé thoi gian va c6 tinh tiéu biéu thuong
xudt hién (chi tiét bang nay & cac sach gido khoa vé diéu khién hoc, trich ra mot phan
nhu bang 1.5).

Bing 2.5. Bang bién d6i Laplace ctia ham s thoi gian

Ham sb thoi gian f(x) Ham s6 F(s)
p 1
Ham s step U™ (1) -
s
; L
S2
b
be™
s+a
1 1
1 —at
;( e’ s(s+a)
e—at _e—bt 1
b—a (s+a)(s+Db)
it @
sin,,
s+’
. s
COS
S+’
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Ngoai ham s6 thoi gian ra, nhitng bién d6i tinh toan vi phan ciling 1a can thiét, liét
ké nhu sau:
Liyl=Y

dly] {dy}
Ll —|=s"Y —-sy,—| —
dt? | % .

M qn_ ] 0,... n-1
L d 3, =s"Y -s"y, —s“‘z{g} dn—l
| dt" | dt e |,
O day, y = f(t), Y = f(s), chit s6 “0” nh6 bén canh [ ] biéu thi diéu kién ban dau.

Trén day, da nodi nhiing diéu kién can thiét tdi thiéu cua sy bién doi Laplace, duoi
day lay mot dé thi du tmg dung phwong phap do.

Dé thi du: %+y=et trongdot=0,y=3.
Bién do6i Laplace thuan ddi voi ca hai vé
dy :
L—+y|=L[e 13
[ it y} [e"] (13)
1
sY-3+Y=—- (14)
s—1
Tim Y tir hé thuc (14), dé tién bién d6i Laplace, vé phai khai trién phan sb trd
thanh

4 3s—2 (15)
(s+1)(s—1)

:5/_2+1/_2 (16)
s+1 s-—1

Tién hanh bién ddi Laplace nghich theo bang 19, bién thanh ham sb thoi gian thuc
té, tirc 1a tim dwgc nghiém:

L‘I[Y]=L—1 ﬂ +1.72 1/_2 (17)
s+1 s—1
5 1
Viy y=—¢ ' +—¢' 18
Yy =5 5 (18)

Todn hoc cdc hé khong tuyén tinh

Nhu truée di trinh bay, cho dén hién nay vin chwa ¢ phwong phap chung dé tim
nghiém toan hoc cac hé khong tuyén tinh. Nhung khong phai 13 khong co bién phap,
ching han nhu 1am cho n6 gan véi tuyén tinh hodc tiép can bén canh.
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Truong hop két hop tuyén tinh théng sé chwa biét: Dé xac dinh co phai 1a tuyén
tinh hay khong, thuong chi yéu 1 xét dén bién s6. Khi nho tri s6 co thé do duoc cua
bién s6 dé suy doan thong so chua biét. Thi du c6 mot mo hinh tinh khong tuyén tinh
nao do6, biéu thi nhu hé thuc sau:

0=a, +a,y. +asx, +... (19)

Xy TV,

Bién s cta hé thong x, y, z c6 thé do dugc; do d6, dung may tri s6 do lap di lap lai
dé tim thong s6 chwa biét aj, ay, as... trén thyc té chi 1a mot vin dé giai hé phuong trinh
bac nht.

Phurong phdp xdp xi tuyén tinh: Pham vi bién ddi cua dai luong vao cua hé théng
hay thanh phan hop thanh ctia n6 nho, ma lai & trudng hop hét sirc tiép can voi diém can
bang hay diém dong tac co bién dong, thi co thé 1am cho hé thong khong tuyén tinh
cang gan v&i md hinh tuyén tinh dé tim nghiém. Phuong phép gan dung tuyén tinh
thong thuong 1a khai trién Taylor. Phuong phap nay c6 thé bé qua khong tinh cac s6
hang béc 2 tr¢ 1én ctia bd phan bién d6i 1a gian don nhat.

Pé thi du: Trong mot hé thong mang nudc, cung cip nudc tir trude trén va thoat
nudc ra tir 16 phia dudi, quan hé giita luu luong cung cép a va mirc mit nudc y clia mang
nude s& nhu thé nao? Hé thdng nhu vy ciing ¢6 duoc tmg dung vao mo hinh hé thong
phan g sinh hoa hoc, nhung giita hai loai c6 diém khac nhau, quan hé giita tbc do chay
ra v tr mang nudc va muc mit nudc y cta mang nudc (twong duong véi nong do chat
mdi truong cua hé théng sinh hoa hoc) khong phai 13 ty 16 bac 1, ma 1a khong tuyén tinh.
Pit do gia tdc trong trudng 14 g, theo dinh 1y Torixenli, tc d6 chay ra phai la:

v =,/2gv (20)

Bay gioi dién tich 18 thoat nudc 1a s, dién tich mat cit mang nudc 1a A, quan hé

giita myc nudc y voi lugng cung cap nudce va luong thoat nude nhu sau:
dy
A T =a—s4/2gy (21)

Do ¢6 sb hang \/§ , nén d6 1a phuong trinh vi phan khong tuyén tinh. Néu méang
nude ¢ chiéu cao du cao, hé thdng nay rdi s& dat dén can bang. & gin diém can bang
nay, quan hé gitra lugng bién ddi cuc nhé cua dai luong vao Aa va bién ddi muc nude
Ay c6 thé dung phuong phap sau day dé sau khi bién né thanh gan véi tuyén tinh roi
méi giai. Pt muc nudce cua diém can bang 13 yo, lugng cung cap nudc 1a a, thi

Aa (t) = a(t) - ag
Ay () =g(®) - Yo
Thay vao phuong trinh (21) ta dugc:

Aﬂ+s f2gy£l+ﬂj =a,+Aa (23)
dt Yo

(22)
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Dbi vai Ay, tién hanh khai trién Taylor d6i voi bd phan khong tuyén tinh, thi:

1
- 2
[l+ﬂj =1+l(ﬂJ—l[ﬂj +... (24)
Yo 20y, 8\ ¥o

=1+ — (25)
2y,

Yo
Vay phuong trinh cii (21) duge tuyén tinh hoa va tim ra phuong trinh vi phan tuyén tinh
cua bo phan bién déi nhu sau:

ALY Lo |8 Ay=pa (26)
dt 2y,

Phuong phap nhu thé, trong hé thdng k§ thuat hoc, ¢ truong hop ma dai luong
chuyén vao ciia n6 hoan toan diéu khién duoc, 1a c6 hidu qua, con trong hé sinh thai thi
khong c6 su ddm bao nhu vady. Ngoai ra, trong hé sinh thai thuc nghiém khi quan sat
phan tng cua chung & truong hop dai luong chuyén vao bién ddi vi pham vi 16n,

[ A e ) .
Khi {_y] da nho, doi véi y ma ndi, dung hang thic bac 1 1a dat dugc gan dung.

phuong phéap nay cling khong c6 tac dung gi.

Hién twong von c6 cia hé thong khéng tuyén tinh: Trong dién bién cua hé théng
khong tuyén tinh ton tai nhiing hién tugng dic biét ma hé¢ théng tuyén tinh khong c6.
Viéc nghién ctru nhitng hién twong dic biét nay s& gitp cho viéc suy doan mot hé théng
hay mot thanh phan hop thanh nao d6 ¢ co ché khong tuyén tinh hay khong.

Trong phuong phap giai tich ctua hé thdng, c6 mot phuong phap goi 1a phuong
phap g dap s6 song chu ky. Tirc 1a dai lwong vao cho hé thong bang dai lugng vao c6
tinh chu ky, thu dugc cac thong tin theo két qua quan sat chuyén ra tuong (mg. Hé thong
khong tuyén tinh lic nay: 1/ C6 khi trong dai lugng ra ctia nd c¢6 thé gdm cé thanh phan
song chu ky ma trong hinh song cua dai luong vao khong c6; 2/ Du & truong hop sé
song chu ky vao bién ddi lién tuc, thu dugc va goc pha c6 khi & mot diém nao d6 thanh
bién d6i khong lién tuc; 3/ Tinh 6n dinh cta hé thong & truong hop tuyén tinh chi chiu
su quyét dinh ctia két cdu bén trong hé thong, con ¢ truong hop khong tuyén tinh thi
chiu sy anh huong cua lugng to nhd, hinh dang va diéu kién ban dau cua dai lugng vao;
4/ trong mot hé théng dao dong khong tuyén tinh nao do, do sy thay doi cua dai luong
vao, du bién d6 va chu ky dao dong c6 mot lic nao d6 bi rdi loan, nhung van c6 mot sb
song co tinh chat khoi phuc chu ky va bién do cii (goi 1a chu ky gidi han). C6 nguoi da
kién nghi (Munekata, Koga, 1971), mé hinh sé séng chu ky nhu diém 4/ c6 thé coi 1a
mo hinh cua hién tuong chu ky ngiy cia sinh vat hay khong. Nhu moi nguoi déu biét,
hién twong chu ky ngay ciia sinh vat co tinh 6n dinh chu ky twong déi cao dbi véi moi
su bién d6i ciia hoan canh.
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Toan hoc cua hién twong chu ky

Gi6i sinh vat c6 du kiéu du loai hién tuong chu ky, thi du hién tugng phat sinh 16n
chu ky cua con trung va dong vat nho; cac loai dong vat va thuc vat co diéu kién nhét
dinh c6 thé biéu hién hién tuong chu ky tinh chat 24 gio; tinh chu ky bién d6i hudng luu
d6ng nguyén sinh chét (chu ky 2 - 5 phuat)... O day, viéc chuin bi toan hoc dé biéu dién
va giai tich d6i v6i nhimg hién tuong chu ky nay chi néi dén van dé lién quan téi dao
dong hé théng.

Vé mit k¥ thuat hoc, d6i v6i mot hé thong, phai 1ay viée diéu khién dugc lam tién
dé. Vi thé hé thong dbi voi su bién d6i caa tin hiéu chuyén vao hodc cac loai “nhiéu” c6
6n dinh hay khong va diéu kién 1am cho no 6n dinh nhu thé nao, 1a hét sitc quan trong.
Vé sy chuyén dong chu ky ciia hé thdng (dao déng) can nghién ctru sdu mot sb van dé &
trang thai “khong 6n dinh” va khé khan nay. Trang thai khong 6n dinh c6 hai loai hinh:
mot 13 trudng hop tin hiéu ra phat tan dén vo han, hai 1a truong hop dao dong.

O nhiém cong cong (su ting 1én mot chiéu cua vat chat 6 nhiém) co nghia 1a h¢
thdng & trang thai nguy hiém “phat tan”. Van dé phat tan 1a mot van dé quan trong vé
mat sinh thai hoc, ¢ day chu yéu ban vé dao dong. Dao dong dugc chia ra dao dong tu
kich va dao dong cudng bic, & day chi ban vé dao dong tu kich. Dao dong tu kich, néi
bang ngdn ngit cua sinh thai tirc 1a van dong “chu ky noi sinh”.

Dao déng ciia hé thong tuyén tinh: Dao dong ma chung ta nghién ctru, ndi chung 1a
khong c6 dao dong tuyén tinh. Nhung kién thic vé dao dong tuyén tinh lai rat quan
trong dbi voi viéc nghién ctru van dong khong tuyén tinh.

Trong hé thong biéu dién bang phuong trinh vi phan hang nhat mot bién s6 khong
dao dong. Hé thong hai bién s tro 1én (hang 2 trd 1én trong phuong trinh da doi thanh 1
bién s6) ciing tirc 14 ndi nd phai 1a mot hé thong thi méi co diéu kién tién dé cia dao dong.
Duéi ddy ban vé diéu kién dao dong ctia hé thong nho nhat (mé hinh 2 thanh phan).

X
—=31X+b1 + m,
dt q

y (27)
——=a)x +byy+m
dt 2 2y 2
Viét gon hé phuong trinh (27) theo y thanh:
d d
dizy —(a, + bz)d—i'+ (a,b, +a,b,)y = (a,m, —a,m,) 28)

bat nghi¢m ctia phuong trinh dic trung cua phuong trinh (28) 1a r; va r; thi dang
tich phan la:

a,m; —a,m,

y=Ce™ +C,e™ + (29)

a,b, —a,b,
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Néu nghiém r; va r, gdm c6 phan ao (trudng hop nghiém 1a sé phirc) thi phat sinh
dao dong.
Cong thuc Ole (Euler) dung ham sb luong giac dé dinh nghia ham sd luy thira s6 o.
&' = cost + jsint (30)
Trong do: j= V-1
Nghiém r; va r, ctia phuong trinh dic trung cta phuong trinh (28) duoc tinh bing
cong thirc tim nghiém cua phuong trinh bac 2, ta duoc:

» (a, +b2)i\/(al +b2)2 —4(ab, —a,b))

1T 3 (31)
Dit phan trong diu cin 1a D (biét thirc) thi:
D = (a; + by)* - 4(a;bs - axby) = (a; - by)* + 4asb, (32)

D < 0 1a diéu kién cua dao dong, dé 1am cho D < 0, theo cong thuce (32) cho théy,
thi a, va by phai khac ddu nhau (néu a, > 0 thi b; < 0; a, < 0 thi b; > 0) d6 1a diéu kién
can.

Dao déng cia hé thong khéng tuyén tinh: Dé xtr Iy théng nhat doi v6i dao dong
khong tuyén tinh, lai khong lam mét tinh chit ché ciia nd, can phai c6 kién thic toan
hoc tuwong dbi cao.

Duéi day gioi thiéu phuong phap phan tich mit phang pha (mat twong vi) ciing
khong coi 1a rat chat ché. Day 1a phuong phap dua vao sy phan tich quy dao mit phing
pha gan diém can bang dé phan doan xem cé kha ning dao dong hay khong va 1a loai
dao dong nao. Goi 1a phuong phap phan tich mit phang pha nghia 1a dem nghiém cia
phuong trinh vi phan mot bién sé hang 2 (33) ban dau dat 1én mat phing x - y dé nghién
ctru (thoi gian khong biéu hién, 1 phuong trinh hién).

X’ +ax+bx=0 (33)

Do d6, khong thich hop véi hé théng hang 2 trd 1én. Néu trong phuong trinh (33)
ma x =y thi ¢6 thé chuyén phuong trinh vi phin mot bién sé hang 2 vé hé phuong trinh
vi phan hang 2 bién s6 hang 1, mo hinh 2 bién sé (hang 1) méi st dung duoc phuong
phép noi trén.

Bay gio, hé théng hop thanh boi hai thanh phan x va y, c6 dang vi phan 1a:

dx )
=P(x,y)
dt
> (34)
dy
—=Qx,y)
dt )
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P(x, y) va Q(x, y) khong c6 quan hé gi voi tuyén tinh va khong tuyén tinh, trén mat
X - y dit toa do cta diém ‘(11—’; = o,‘:l—z =014 (X0, yo), diém d6 goi 1a diém ky di (diém can

bang). Tim X , Yo bang phuong trinh sau déy:

P(x,y)=0
Q(x,y)=0

Nhu vdy muc “dién dat hé théng khong tuyén tinh” da noi, dat diém xX,y) 6 gﬁn
diém (xo, yo) va cach nhau khong xa, thay (x - X¢), (V - yo) vao X, y clia phuong trinh
(34), thong qua khai trién Taylor, bo cac sd hang bac 2 tré 1én di, tirc 1a tim duoc
phuong trinh x4p xi tuyén tinh nhu sau:

(35)

dx
E = ai(x - Xo) + b1 (y - yo)
(36)
dy
—— =a(x-x0) +ba(y - yo)
dt
Trong do:
—
al __g_X:XO
-
b, = g Y=Y
" (37)
OP
a2 = & X:XO
oP |
b, = g Y=Y,

Thuét toan tiép theo hoan toan giéng voi trudng hop dao dong tuyén tinh di néu & trén.
Khtr y cia phuong trinh (36) 1a tim ra phuong trinh vi phan hang 2 cua (x - X¢) nhu sau:

D? (X - Xq) - (a1 + by) D (X - x0) + (a1by - asb1) =0 (38)
Phuong trinh dic trung cta hé thong nay la:
- (a; + by)r + (ajby - ab)) =0 (39)

bat nghiém ctua phuong trinh (39) la 1, va r; thi

o _la+b)E (@, +b,) +4ah 40)
172 2
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Céc sb6 hang quyét dinh tinh chat ctia nghiém trong cong thirc trén la:
M= at+ b2

5 (41)

D = (al - bz) + 48.2]31

Can ¢t vao cac dau hiéu cua M va D, tim ra quy dao (x, y) gan diém ky di, duoc
trinh bay nhu hinh 11.5 (ghi cha: phan biét D > 0 khong phai quyét dinh & dau ciia M
ma phai cin ctr vao dau M =+ VD ).

No6i ro thém la, trong viéc tinh toan

M<0 M=0 M>0
b; . A A AN - Yy y y
ang phuong phap trén, can chu y cac
diém sau day: 2 *
X

1. Truong hop D = 0, néu khong xét

dén ca cac sb hang bac cao cua chudi Y, y y
Taylor thi c6 sai s0. D<g @—x-@»x X
2. Trong hé thdng khong tuyén tinh

khong phai chi c6 mot sé diém ky di, vi ‘ i .
phuong trinh (35) khong phai chi c6 mdt Hinh 11.5. Quan h¢ gitra dau cta biéu
thire (D,M) trong m6 hinh 2 bién s6 (x,y)

nghiém. e ~ < 1%
) e . v61 dang quy dao mat phang pha x-y
3. Trudong hop D < 0, hé thong thanh gAn didm k¥ di (diém can bing)
trang thai dao dong quy dao cua mat x - y cta nghiém giai
thanh da,ng x‘oay. Cachﬂquay cua: qu?l dao 1) M=a, + by, D= (as - by) + 4asb,
dang xody nay phu thudc vao dau cia bi.  2) Phan doan dang quy dao khi nghiém thyc
Néu b; > 0 thi quay thuan chiéu kim dong D>0 chi dwa vao dau ctiia M thi khong

hd by < 0 thi quay theo chi au nguoc lai chinh xéc, phai can cr vao dau ciia nghiém

(lay x 1am truc hoanh).

3. M6 hinh ho4 may tinh

Thé nao goi la mé hinh hod

Mb hinh hoa 1a sir dung cai khong giéng voi dbi tuong nghién ciru (mé hinh) dé
nghién ciru dién bién va dic tinh cta hé thong duge nghién ciru, tir nay dong nghia véi
“thuc nghi€ém mo hinh”.

Vé loai cong cu ma mo hinh sir dung va y nghia dung chung dé tién hanh thuc
nghiém mo hinh dé noi ¢ tiét thir nhat cua chuwong nay. Trong sd nhitng loai cong cu mé
hinh thi tinh ning ctia may tinh 13 tot nhét, nhat 13 nhiing nim gan day, su phat trién
nhay vot cia may tinh dién tir, ding may tinh dé tién hanh thuyc nghiém mo hinh da tré
thanh pho bién, do d6 c6 thé nodi ngay nay 1a thoi dai ciia mé hinh hoa tirc 1a “str dung
may tinh dién tir tién hanh thuc nghi¢m mo hinh”.

Muc dich ciia mé hinh hod: M hinh hoa dai thé c6 hai muc dich (cong dung)
chinh: mét 1a gidm dinh gia thiét khoa hoc, hai 1a thuc nghiém thay cho vat thuc. Muc
dich dau chu yéu 13 cong dung vé mat nghién ctru. Rt nhidu mo hinh 1am ra trong qua
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trinh nghién ctru c6 thé khong hoan thién, c6 nhitng diém khong rd rang bi “chén vui”
trong nhimg gia thuyét khoa hoc cia cac nha nghién ciru. Dung may tinh ddi véi mo
hinh c6 nhiing gia thiét khoa hoc nay, dbi chiéu két qua thuc nghiém véi nhiing hién
tuong da biét ¢ hé thdng thuc té, c6 thé phan doan dugc tinh hop 1y va tinh chinh xéac
ctia nhimg gia thuyét 4y. Khong nhirng thé, con c6 thé dua vao su quan sat két qua dbi
chiéu, dé sira lai gia thuyét hay goi ¥ cho nhirng dé tai nghién ctru méi khi so sanh véi
thuc té.

Vé thyc nghiém thay cho vat thuc, chu yéu 13 nhimg vin dé vé mit tng dung, &
day can lay mo hinh dang tin cdy lam tién dé&. C6 khi chiing ta nghi dén mot thong tin
g dung ctia hé théng nao d6, nhung vi 1y do kinh té, k¥ thuat, an toan hay madi truong
ma khong thé tién hanh thuc nghiém trén hé théng vat thyc dugc. Thi du dé nghién ctru
phuong phap phong trir nAm bénh dao 6n lta, tim hiéu phuong thirc lan truyén trong
pham vi 16n cta loai nAm nay, trong thuc té khong cho phép thir nghiém loai nAm nay &
bat ky ving rudng nudc nao. Hodc khi 1y cay trong c6 hinh thai dic thu chua cé trong
thue té 1am muc tiéu tao gidng, khong thé dung vat thuc dé thyc nghiém hiéu suat quang
hop; khi nghién ctru cdc phan ting khac nhau cta hé sinh thai & cac diéu kién khi hau
nhan tao, tuy vé mat k¥ thuat c6 thé lam ¢ mirc ndo d6, nhung can phai chi phi rit 16n
va ton nhiéu thoi gian, trén thuc té 1a chua thé lam duoc. P6i voi nhitng van dé nhu thé
(néu c¢6 dugec mo hinh Gmg dung phu hop), phat huy tac dung nhét van 1a thyc nghiém
mo hinh hoa bang may tinh.

Phuwong phap toan hoc va mé hinh mdy tinh

Phuong phap xur 1y toan hoc (giai tich), theo nghia rong cling 1a mot loai mé hinh
hoa trén gidy, & day noi rd thém mot bude phuong phap toan hoc san co, tai sao con can
dung may tinh tién hanh mé hinh hoa.

Linh viee can tinh bang sé: Hé thong duoc nghién ctru thong qua cac biéu thic toan
hoc, thong tin dugc xir 1y bang gidi tich toan hoc ¢o tinh phd bién nhat va dam bao do
chinh x4c. Nhung pham vi nhitng vin dé tim duogc nghiém bang xur 1y giai tich lai rat
hep, hau nhu khéng ludong trude duoc. Phai c6 ddy du cac diéu kién chat ché sau day
méi ding duoc phuong phap giai tich dé tim nghiém:

1. Phuong trinh dang tuyén tinh

2. Phai 1a tir bac 4 tré xudng (trong vong 4 bién sd).

Néu khong thoa man duoc 2 diéu kién nay, thi chi c¢6 thé dua vao cac “phuong
phap tinh toan tri s6”, ngoai ra khong con bién phap nao khac.

Du la md hinh hoa thod man dugc diéu kién nhu vay, néu la bac 3, bac 4, thi
nghiém tim dugc ciing hét sitc phirc tap, di nhu thé ma ct tiép tuc tién hanh giai tich
tim nghiém thi rat t6n cong sic.

“Tim nghiém bang giai tich” noi ¢ day tirc 1a truong hop thong sb (ay, az, ...an) clia
hé thdng nao d6 hoan toan khong biéu thi bang sd, ma 1a bang chit.
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Giai phuong trinh von ¢6 cta hé théng, mot bién sb y1 nao do biéu thi “dang hién”

ctia cac thong sd hé thong va chuyén vao.
yi=fi(a;,a...ayt) (42)

Néu dang ham s6 vé phai ctia phuong trinh nay gian don, thi ¢ thé thu dugc mot
s6 thong tin vé quy luat tong quat, thi du: didu kién dé cho y; trd thanh cyuc dai 1a a; =
0,5 a,” = 0, a3 tang 16n 1én thi y; giam theo ham sd luy thira... Nhung néu khi dang ham
s6 vé phai rat phtrc tap, cho a; ting 1én, chua biét chic y; tang hay giam, truong hop nay
can dua céc tri sO cu thé a, a,, as,... an vao tinh toan, cling tic 1a phai lap di lap lai
nhiéu 1an tri sé moi 1am ré dugc “xu thé” cta hiéu qua a;. O ddy, tim nghiém bang giai
tich cling rat kho khan. Néi tom lai, tim nghiém cua hé thdng twong dbi phirc tap, vi thé
ap dung cach tinh toan trj s6 1 con duong tSt nhat, ngoai ra khong c6 cach nao khac.

Tinh bdng so va mdy tinh dién tir: Nhitng phuong phép tinh toan tri sé ¢6 quan hé
mat thiét voi viéc mo hinh hoa 13 phuong phap Hone (Horner), phuong phap Graep
(Graeffe), phuong phap Bestau (Bairstow) giai phuong trinh bac cao; dbi voi hé phuong
trinh nhiéu bién s6 thi c6 phuong phap khir, phuong phap Gao-Say den (Gauss - Seidel),
phuong phap dang ta; ddi v6i phuong trinh vi phan thuong, c6 phuong phap Runge -
Kutta, v.v... Nhitng phuong phap ndy vé mit 1y luin déu co thé tinh bang tay. Dong
thoi, moi viéc tinh toan tri s6 phan nhiéu cin nhiing thu tuc tuong ddi phuc tap, hé
thdng cang phirc tap thi lwong tinh toan cang 1on. Nhét 1a voi thuc nghiém mé hinh hoa,
von di c¢6 dic diém nhiéu loai hinh toan trong mé hinh, thuong kém theo mot khdi
luong tinh toan 13p di 1ap lai hét stc 16n. Tinh toan bang tay tat nhién ciing duoc, nhung
trén thuc t& hét sirc cham. Ngay nay, da s cic nha nghién ctru déu c6 lién hé voi trung
tam tinh todn nao do, ho hoan toan khong phai ty tay minh tinh toan tri s6, hét thay déu
nho may tinh dién tir.

My tinh chir s6 va mdy tinh mé hinh hod: May tinh dién tir duoc coi 1a cong cu tot
nhat cho viéc mé hinh ho4, c6 thé chia ra lam hai loai: méy tinh chir s6 (Digital) va may
tinh mo6 hinh hoéa (Analog). Trong thuc nghiém md hinh hod hé sinh thai nén chon loai
ndo, hién nay van chua xac dinh. Pung vé gbc do cua kiéu md hinh ho4, so sanh tinh
nang ciia may tinh, sau nay sé noéi dén, nhung viéc chon may tinh, ngoai viéc xét tinh
nang cua no ra, mau chdt van 13 van dé loai may tinh nao dung thuan tién hon. Néu chi
nhin vao sé lwong may tinh, thi kiéu mo hinh hoa khéng khac véi kiéu chir s, nhung né
thién vé bd mon k§y thuat hoc va phan nhiéu do ca nhan st dung.

May tinh kiéu chit s6 c6 sb nguoi st dung ting 1én rt nhanh. O day chi yéu noi vé
may tinh kiéu mé hinh hoa.

Cau truc va cach sw dung may tinh kiéu mo hinh hoa:

May tinh kiéu mé hinh hoa duoc phat trién tir thiét ké may giai tich phuong trinh vi
phan. M6 hinh dong cua hé thong ma chung ta nghién ctru dugc dién dat bang phuong
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trinh vi phan, cho nén c6 thé du kién 1a viéc str dung may tinh kiéu mé hinh hoa trong linh
vuc nghién ctru sinh thai s& ngay cang ting. O day chi néu nhimg diéu tdi thiéu vé may
tinh kiéu m hinh hod.

Uu diém ciia may tinh kiéu mé hinh hod

- B6 phan ctia hé thong thuc té va md hinh c6 su ddi tng rd rang: May tinh kiéu mo
hinh hoa 4p dung phuong thirc tinh toan song song dong thoi, lugng tinh toan 13 mot
luong lién tuc nhu dién thé. Vi thé co tinh twong tu cao giita co ning cta ban thin may
tinh va co nang cua hién tugng tu nhién. Thi du, sy quang hop cua 14, cac hoat dong
sinh 1y nhu sy chuyén van san phim quang hop dén cac co quan khéc, sy hit dam cia
bo 18, trong hé théng thuc té dugc tién hanh song song dong thoi. Nhung may tinh kiéu
chit s6 vé mit co ning khong xét dén tinh dong thoi cua cac hién twong tu nhién, ma
tinh toan 1an lugt tudn tu theo mot thir tu nhat dinh. Xét vé diém nay, may tinh kiéu mo
hinh hoa giéng vé6i hé thong thyc té (hién twong tu nhién), tién hanh tinh toan song song
déng thoi. Do d6, trong nhom b tinh ctia may tinh kiéu m6 hinh ho4, c6 thé chi ra mot
cach rd rang cai nao dbi ing véi co quan quang hop, cai nao dbi ing vai sy hut dam cia
r& va dong ho hiéu thé hé sd trong may tinh ddi tng voi cac thong sd. Pac diém nay
gitip rat nhidu cho viéc tim hiéu mé hinh méy tinh.

- Tinh toan nhanh: may tinh kiéu mé hinh hod v&i phwong thiic tinh toan song song
ddng thoi, cho nén du 1a hé 2 phuong trinh vi phan hay hé 100 phwong trinh vi phén thi
thoi gian tinh toan ciing khong khac nhau, déu trong khoang 30 gidy 1a tim ra giai dap.
Vi thé cang 1a hé théng 10n thi téc do tinh toan twong ddi cang nhanh hon so v&i may
tinh kiéu chir so.

Trong hé sinh thai, phan nhiéu 1a thong sé chua biét, cho nén khong thé khong tinh
thir 1ap di lap lai nhiéu 1an. Nhu vay, téc d6 tinh toan nhanh 1a mot wu diém.

- Thao tac don gian: Néu chi 1a thao tc tinh toan, thi chi can 10 phut 1a du dé nho
duoc, 1d rang 1a don gian dé hoc. Trong qua trinh tinh toan, vira xem xu thé cta dap an,
khong can ngit quing sy tinh toan ma van co thé thay doi trinh tu cta nd hodc tri s6
thong sb, thao tac nay ciing rat don gian. Nhu vay, hét stc ¢6 1oi cho viéc tién hanh thyc
nghiém mo hinh hoa nham kiém dinh gia thuyét khoa hoc. Ngoai ra, vi 1a tinh toan dién
thé, viéc ghi lai va quan sat dap an ciing twong ddi dé dang, gia tién may khong qua dat,
ciing 1a mot wu diém.

Nhuwoe diém ciia may tinh kiéu mé hinh hod:

- Po chinh xé4c thip: sai sb ctia bo tinh tuyén tinh 13 0,1 - 0,01%, bd tinh khong
tuyén tinh c6 hoi cao hon, 1a 0,2 - 0,05%. Trudong hop do nhiéu bo tinh t6 hop lai, thdo
luan mot cach khai quat sai s6 tong hop cta chung khong don gian. Cung véi viéc mo
rong hé thong, s6 bo tinh phai str dung tang 1én twong tng, can dy tinh dén 14 sai s tat
nhién cling tang 1én.

- Vé thoi gian tinh todn clia may tinh, xét dén sai s6 ciia n6, can khong ché trong
pham vi thich dang (loai toc d6 thap 1a 10s - 1 phuat), qua dai hon hodc qua ngin hon
pham vi nay, sai s6 déu ting 1én. Do d6, néu khi thoi gian cta hé théng thuc t& vuot qua
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hodc bo xa pham vi nay, thi can bién doi thoi diém cia nod (lam cho h¢ s6 16n 1én hodc
nho di mot cach twong doi), lam cho thoi gian cua may tinh ¢ trong pham vi thich hop
thi méi tim dugc dap an. Nhung mot hé thong nao do, chang han nhu hé thong mot cai
14, trong cung mot h¢ thong, c6 hién tugng kich thich cta phan tir sac to quang hop cap
10"%, ciing c6 hién twong hoa gia cua 14 cip thoi gian miy tuin 1&, néu mé hinh hoa
cung mOt mo hinh, thi sai s0 ciia n6 1a mét van d€ 16n. HE sinh thai c6 dic trung la cung
ton tai nhiéu thanh phan hop thanh cé dinh s6 thoi gian khac nhau.

- Luong ton trit (bd nhd) nho: Niang luc nay thip hon nhiéu so v6i may tinh kiéu
chit sd. Vi thé, khi dung s6 liéu do luong chiéu sang mit troi, do nhiét khong khi 1am sé
li¢u dau vao, can thém phu kién chuyén dung bén ngoai may tinh (thi du nhu bd doc
duong cong chang han).

- [t ham sb dic biét: thanh phén c6 sin dé dung c6 log [x] sinx, cosx, X, \/; .
Ngoai ra, c6 mot sO ham s6 phai dung bd phat sinh ham so6 tuy y kiéu duong gay, thi
dung lac nao 1am luc 4y. Thao tac cho dit kién vao twong ddi phién phtc.

- Ning lyc phan doan logic kém: Piém nay gan day co cai tién, nhung van khong
so duoc voi may tinh kiéu chit so.

Trién vong ciia mdy tinh kiéu mé hinh hod

Cho dén nay, may kiéu mo hinh hoa van con ton tai nhimg nhuoc diém ké trén.
Nhung gan day, do su tién trién ve thiét bi cung, da khac phuc dugc mot s6 nhuge dieém,
phét huy dugc mat tot von c6 ciia mdy tinh ki€u mo hinh hod, va ngay cang hoan thién.
N6i tom lai ¢ hai hudng cai tién:

1. May tinh kiéu mé hinh ho4 tinh toan tu dong;
2. May kiéu hon hop.

My tinh kiéu mé hinh hod tinh todn tw déng: Trong mé hinh khong tuyén tinh, néu
mudn giai vin dé tri sd t6i uu,

van de€ bién tri va tri sO da cho,

o il g e 150F — Thé rimg
thi ngoai céach 1ap di 1ap lai nhicu -~ Meo rimg
Y , 3 A \ 2 125F
lan thtr sai ra, khong con céach
nao khac. Loai kiéu may tinh nay 180
duoc thiét ké dya vao y mudn cb 75
ging dua viéc thir sai nhu vay 50
trd thanh ty dong hod. Hién nay, 25
hau hét cac may tinh déu co kha 0
nang tinh toan tu dong. 1855 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930
May tinh kiéu hén hop: Két Hinh 12.5. Bién d6i chu ky cua sd c4 thé
hop may tinh kiéu mé hinh hoa Bién d6i s6 ca thé thong ké san ban tho rimg
< tinh kiéu chit s6 ¢ nha va meo rung & Canada
va may tinh kieu chu S0 o' nho Chu ky khoang 10 ndm (Mac Lulich, 1937)
v6i nhau, phat huy cac mat tot Theo tai liéu cta Ito va Kritami (1971)
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cua chiing - tinh toc d cao cta kiéu mo hinh hod, tinh xtr 1y s6 1iéu va toc do chinh xac
cao cua kiéu chir so, d¢ nang cao tinh nang cta ca may tinh.

Hi¢n nay nguoi ta déu dung loai may tinh ki€éu mo hinh hod ma viéc chuong trinh
hod c6 thé tién hanh tuy dong.

4. Phén tich hé thong mdt s6 mo hinh sinh thai

Hién nay, ngudi ta dung phuong phép toan hoc voi may tinh dé tién hanh phan tich
hé thong dbi v6i mo hinh cu thé. Chu yéu 1a thyc tap phuong phap phan tich, khong dat
van d¢ y nghia sinh thai hoc ctia két qua phan tich.

1) M6 hinh hinh vé 3) So do sir dung may tinh
kiém mo hinh hoa BG phdn ghi Bo phan
O] vl i~ & o
kix koxy 3y @ -
Péng vit moi  Pong vit bat moi
i + n + .
2) M6 hinh todn hoc = k> 10 ¥
+
J’_
X Ho

o)~

Hinh 13.5. M6 hinh lién toa thurc an (mo6 hinh Lotka - Voltera)

Phdn tich dong cua mo hinh lién toa thirc an (mo6 hinh tinh chu ky):

C6 nhitng dong vat da sinh, s6 ca thé cia chiing bién ddi co tinh chu ky (hinh 12.5).
Nguyén nhan gy nén hoat dong chu ky nhu vay cé: thuyét khi hau (mot thuyét vé dao
dong cudng buc lién hé voi tinh chu ky ctia hoat dong ctia mat troi), thuyét bénh cay,
thuyét stress (tirc 1a tim nguyén nhan tir bén trong quan thé ctia mot loai nao do, thuyét
quan hé lién toa thirc an giita cac loai (mé hinh Lotka — Voltera, hinh 13.5) ... O day chu
yéu dé cap dén thuyét Lotka - Voltera, thao luan vé hé théng lién toa thirc an va hién
tuong chu ky.

MO0 hinh lién toa thirc an 1 (m6 hinh Lotka — Voltera, hinh 13.5):

Céc nha toan hoc Lotka (1925) va Voltera (1926) di lan lugt dwa ra mo hinh toan
hoc vé su bién dong sb luong ca thé cua loai.

dx
E:klx—kzxy (43)
dx
EZkzxy—kgy (44)
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Trong d6: x - S& ca thé (hodc khdi lugng) cua loai lam moi
y - S6 ca thé cua loai bat mdi x.
ki- Ty 16 tang ty nhién cua x, ky 14 ty 1& giam cta x do bi bét an hay ty 18
tang cla y, ks 1a ty 1& chét cua y (k, cuia phuong trinh (43) va k, ciia
phuong trinh (44) biéu thi bang dau khac nhau, x va y & day 1a khoi
luong, nén cung dau).
(43) va (44) 1a hé phuong trinh vi phan khong tuyén tinh, cach giai giai tich chinh
xac rat kho khan. Nhung né 1a mé hinh hai yéu td, cho nén ¢é thé dung phuong phap
giai tich mat pha da n6i ¢ trén.

Trong phuong trinh (43) va (44) dat (31—); =0 va % = 0 thi diém ky di (yo, Xo) cua
hé thong nay la:
Lk
oy (45)
L
Yo = ks

Dit vé phai ctia phuong trinh (43) 1a P, vé phai cta phuong trinh (44) 1a Q, lam
thanh x4p xi tuyén tinh gan diém ky di ctia cac phuong trinh, cic hé sd cua phuwong trinh
dac trung nhu sau:

<P \

s =ki-kyy x=x0,y=yo,a1=0
<P
—,  kx X=X0,yY=Yo,b1=-k3
;é = - > (46)
;T=k2y X=X0,yY=Yo, =k
<Q
= kx-ks x=X0,y=yo,b2=0

sy —_—

Can ctr két qua cua cong thirc (46), biét thire M va D nhur sau:

M=0+0=0
D= (0+0)*+4k; (-ks) (47)
:—4k1k3<0

Phan doan d6 thi tir hinh 16.5 c6 thé thay: hé thong nay & gan diém ky di, 1a mot hé
thdng hét strc d& dao dong, co diém dang xoay nhom vong tron dong tdm. Mo hinh nay
khi dung may tinh kiéu mé hinh hoa dé tim dép s6 thi dugc két qua nhu hinh 13.5.

Hinh 14.5 1a giai d4p tim dugc trai qua x va y thoi gian khi dat k; = 0,3 ; k, = 0,6 ;
ks =0,3. Tri sb tuyét ddi cua cac thong sb thiéu can ctr cua bat ky loai hinh sinh thai hoc
nao, duong nhién khong duoc coi trong lam.
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Hinh 14.5. Bién dong chu ky ciia dong vat lam mdi (x) va dong vat bat moi (y)
tim dugc theo mo hinh Lotka - Voltera (munekata, nguyén hinh),
(ty 1é thoi gian phan tich may tinh kiéu mé hinh hoa 1a 1 giy)
Ghi chu: X0 = 3, Yo= 3, k1 = 0,3, kz = 0,6, k3 = 0,3

Gia thiét 1 gidy cua thoi gian mdy tinh twong dwong voi 1 nam caa hé sinh thai
thuc té, thi ks = 0,3 c6 nghia 13 ty 18 chét cua y ldy 30% mdi nam dé tinh toan. Trén hinh
nay con co thé doc duge chu ky 1a khoang 4,4 gidy (4,4 nim). Nhu trén da n6i M = 0,
cho nén co6 thé néi hé thdng nay 1a mot dao dong lién tuc, khong suy giam ciing khong
phat trién. Nhung trén hinh c6 thé thiy né c6 hoi suy giam. D6 1a sai s6 sinh ra do viéc
xap xi tuyén tinh gan diém ky di. Trong trudng hop nay, diém ky di xo (= ks/kz) = 5 ; yo
(= ki/kz) = 5, cho nén x va y déu tiém can voi 5 khi t = oo. Hinh 14.5 gan voi dudng
cong cua ham s sin.

So sanh hinh 14.5 va hinh 15.5, néu lam cho k; nho di, thi thay: 1) thoi gian chu ky
16n 1én; 2) dao dong tré thanh kiéu phat tan. Do hé thong nay 1a khong tuyén tinh, th
tuc 1am xap xi tuyén tinh nhu trén phai & chd gan diém ky di (xo, yo) méi co duoc tac
dung. Néu tam thoi khong xét d¢én diém nay, thi M phan doan tinh 6n dinh cua dao dong
va chu ky dao dong nhu sau:

M= (ki -k3) + ko (x -y) (48)
Chu ky = 2% (49)
klkZ

Tir d6 cho thay, néu ks nho di, thi M > 0, nghia 1a dé phat tan hay thoi gian chu ky
16n 1én. Ngoai ra, chinh ly s6 liéu nhiéu 1an thuc nghiém may tinh cho théy, diéu kién
ctia dao dong lién tuc (M = 0) dai thé 1a:

k1 - 21(3 =0 (50)
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Hinh 15.5. Lam nho ty 16 chét (k3) ctia dong vat bat moi (y) thi thoi gian

s6 ca thé thap kéo dai ra, xuét hién phat sinh 16n dang mach xung (pulse)

Ghi chii: 1)xo=5, yo=3,k; = 0,3, k, = 0,6, k; = 0,13

2) x md rong gap 2 lan
Hinh 16.5 1a mot dd thi giai dap khi ks & pham vi 0,10-0,18 (cap 0,2). Khi ks nho

di, khoang cach chu ky 16n 1én, dao dong hudéng vé kiéu phat tan. Ngoai ra, ks nho di,
bién d6 dao dong ciia x ciing thdp xudng nhu & cong thirc (45). Ca ba truong hop néi
trén déu lay tryc hoanh 1am tryc thoi gian, thi hanh dong cta loai 1am moi x va loai an
mdi y nhu sau:

] m’
1 i

Hinh 16.5. Giai ¢ap may tinh kiéu mo hinh hoa mé hinh Lotka - Voltera khi bién d6i
ty 16 chét (ks) ciia y. Néu ty 1 chét nho di, chiéu rong ctia mot chu ky 16n 1én

Ghi chu: X0 = 0, Yo= 3, k1 = 0,25, k2 = 0,50, k3 = 0,10 ~ 0,18
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Hinh 17.5. Giai dap bang may tinh loai lam

mdi x(t) va loai bit mdi y(t) ciia mo hinh
Lotka - Voltera, ding may tinh vé& do thi
X - y v& trén mat phang
Ghi chu: 1) k; =0,373; k, = 0,687; k; = 0,367

datt=0;x=2,89; y=3,00

2) Vong tron suy giam cang gan dgérr} ky
di (5.35; 5.42) cang tiém can, dé de vé

hinh nén khéng tinh hét

diém ky di tién gan vé diém gbc (0,
0) khi k; 16n 1én. Ngoai ra, khi cho
k; 16n 1én, dao dong twa nhu nho di,
trén thuc té d6 1a vi diém ky di tién
gan vé diém ban dau (3, 3), khong
phai 13 hiéu qua truc tiép cua k.

MO0 hinh lién toa thirc an I1:

Chung ta di tién hanh mé hinh
hoa hiéu chinh (thay d6i) cac thong
s6 cia md hinh Lotka - Voltera.
Du¢i day la truong hop tht hiéu
chinh ban than két ciu ky thuat,
xem no anh hudng nhu thé nao dén
viéc tim dap s6. Chung ta tién hanh
nhiéu hi¢u chinh d6i véi mé hinh
Lotka - Voltera, nhung nhiing thuc
nghiém hi¢u chinh d6 khong phai l1a
d& ban vé hidu chinh, ma chi la viéc
thir ¢ giai dap van dé.
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Lan luot coi x, y 1a chuyén vao dua
vao may ve dd thi x - y, €O thé biéu thi 2
giai dap coi 1a quy tich cia 1 diém trén
mit phing x - y. D6 goi 1a nghiém tuong
Vi.

Hinh 17.5 1a nghiém tuong vi cua x,
y; hinh nay cho thdy do dao dong suy
gidm ma tréd thanh duong cong xody
huéng tam (diém ky di) theo su t6 hop
ctia thong sd, co truong hop quay trén
mot dudng cong khép kin, c6 khi xody dc
md rong ra ngoai (dao dong phat tan).
Chiéu xody cua hé thong nay theo chiéu
nguoc chiéu kim doéng ho, c6 thé thay
trudc duoc can cur vao by =- k3 (<0).

Hinh 18.5 1a nhiing dao dong dau
tién khi bién doi k, & céc tri s6. O hinh
nay dat k = ks, nhu cong thuc (45) cho
thy, khi k, bién d6i, toan bo diém ky di
(X0, yo) déu nam trén dudng thang y = x,

0 1

Hinh 18.5. D) thi dao dong dau tién v& trén

mat x-y khi thay d6i cac hé sb bat an (ky) trong

md hinh Lotka - Voltera. Diém ban dau cua x

vay cach xa dlem ki di (ks/ks, ki/ky) thi
dao dong dau tién cang l6n

Ghi chu: khikl, k, =0,3; k; = 0,55 ~
t=0,x=3,0 y=3,0

1,00,



Luong léy thirc an (téc dd) cua mat loai sinh vat nao do, khi lugng sinh vét it, gﬁn
nhu thanh ty 1é véi s6 lwong cta nd. Néu luong sinh vat rat nhiéu, mot nhan té han ché
bat ky nao d6 da co tac dung, thi néi chung, luong ldy s& dat dén diém dinh. Thi du quan
hé giita toc d6 quang hop (tbc do 1dy CO,) va dién tich 14 (= lugng thuc vat) ding 1a
nhu vay.

MBS hinh Lotka - Voltera dit ca hai loai déu co “toc do léy thirc an thanh ty 1¢ voi
s6 luong cua loai”, tirc 1a khi tbc do 1dy thirc dn cua loai sinh vat 1am méi x c6 “hién
tuong dat dén diém dinh” noi trén, & quan sat toan bo hanh dong ciia hé thong s& bién
d6i nhu thé nao.

Gia thiét “hién tugng dén dinh” nay c6 thé biéu thi bang ham sd hipe - bon, thi mo
hinh toan hoc dugc hi¢u chinh c6 dang sau day (tham khao hinh 17.5, 18.5):

dx X

& aipr 2 ke G )
dx

E=kzxy—k3y =Q) (53)

S6 hang kyx trong phuong trinh (52) 1a tbc do chét ctia x (néi chinh x4c ra con gdm
ca téc do ho hap va bai tiét). Trong md hinh Lotka - Voltera, trong k; ciia phuwong trinh
(43) dd bao ham c6 ks, con phuong trinh (52) lai 1am cho tdc d6 14y thirc an tré thanh
phi tuyén, do d6 can thiét phai tach ra sé hang ksx. Theo cach lam trude, trude hét 1a
lam xap xi tuyén tinh gan diém ky di, tién hanh x@r 1y toan hoc, dugc diém ky di (diém
6n dinh) cuia hé théng nay la:

k3

X0 — (54)
ko

klkz - k2k4a = k3k4b

Yo = (55)
(koa + k3b) ko

Quan hé chuyén vao ctia x chi hoi phtic tap dd lam cho ham sé biéu thi diém can
bang cua y trd nén hét stic phtre tap. Can ctr theo y, bang ky/k, trong md hinh néi trudc,
ciing tirc 1a chi xem xét yo c6 quan hé véi k;, diém nay c6 thé du kién duoc.

Biét thirc cia dao dong nhu sau:

- kikoksb
M= (<0) (56)
(koa + kbs)?
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21,2 2
k3 { kikok,b + (k,a + k,b)k, — k k, (57)

D = 2 2
(k,a+k;b)" | (k,a+k;,b)
M < 0 cho nén c6 thé phan doan tit ca déu 1a hé thong 6n dinh di suy giam. Can ctr
cong thirc (57) dé phan doan D 4m hay dwong ciing kha phién phtrc. Nhu trén da noi,
giai tich hé thong twong ddi phurc tap.
1) Mé hinh 3) So do sir dung mdy tinh kiém mé hinh hod

Dong vat
bat moi

U nif i

kxy — ks

Dong vat

2) Mé hinh todan hoc

dx k,x

— = —k,xy-k,x
dt A-bxig R
dx

Ezkﬂ)’_kzy

Hinh 19.5. M6 hinh lién toa thurc an I1

Tir cong thic (57) cho thay: a, b, ks,
k4 16mn 1én thi D duong, cling tic 1a dao NW“MNWV\MNW\MNWWWM
dong cua nd cang trd nén kho khan hon.
Trong truong hop nay, dung t%n_rc nghiém b=01
mo hinh hod s€ nhanh hon nhiéu. Mo thuce NMW — :
may tinh kiéu mé hinh hoa cta hé thong

nay nhu trong hinh 19.5. St dung bd phan

cua bd chia, twrong duong véi b phan cia ph A. b=02
ham s6 hipebdn véi x chuyén vao.
Hinh 20.5 13 hiéu qua bién d6i hé s6 b b =i
dbi voi hé théng (khi b 16n 1én thi ham sb J\/\»w
hipebon dat rat nhanh dén diém dinh). Vi 10 gidy
k4 = 0, truong hgp b = 0 cta hinh nay hoan > I 1 'von

toan gidng véi két cdu ciia méd hinh Lotka - i~ b=10

Voltera da 'El'inh bﬁy O phan trude. Tu hinh Hinh 20.5. Hiéu qua cua hé b (hé sd
nay cho thdy: khi b 16n 1€n, thi dao ddng  lam ting cuong khong tuyén tinh cua

tat rat nhanh. Nhu vay la nhat tri voi két  ham so tang sinh vat moi) doi véi dao

qua cua giai tich (b > 16n, thi D > 0). N6i dong cua mo hinh lién toa thirc an x (t)
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bang ngdn ngir cla sinh thai hoc, tic 13 do hiéu qua cua ban than, trong hé thdng cu
thanh 1dy loai ting nhanh ngay dén diém dinh lam loai sinh vat moi, thi khong dé gi
phat sinh hién twong chu ky. Hinh 21.5 13 hiéu qua ciia ty 1¢ chét ciia sinh vat mdi x. Do
dit b =0, nén giéng v6i md hinh Lotka - Voltera. Nhung khi hiéu qua cua ty 1é ting va
ty 1& chét ciia x 1a sb am, vé diém nay thi khac nhau. Khi ty 18 chét cua x ting cao lén,
tbc d6 suy giam cua chu ky s& dat rat nhanh dén diém can bang, dong thoi lugng y &
trang thai 6n dinh ciing giam theo. Ty 1& chét cuia x hau nhu khong ¢é anh huong dén tri
s6 6n dinh ctia x. Puong nhién dé 1a noi trudng hop ty 1é chét khong phai 1a ham sé cia
thoi gian. Khi ty 1€ chét cua sinh vat mdi dat dén mot gidi han nao do trd 1én (cling tic
1a khi hoi 16n hon ty 1& ting cta sinh vat mdi), khi sinh vat moi va sinh vat bit an déu
tré thanh 0, hé thong nay s& mat.

MG hinh tuan hoan vt chdt (vin & tri s6 6n dinh ctia mé hinh tuyén tinh)

Hé théng tuan hoan vat chit so voi hé thong lién toa thirc an, 1a mot hé thong 16n
hon, cho nén duong diy ctia n6 ciing phirc tap hon, day 1a mot dbi twong rat tot vé giai
tich hé théng. Tuy nhién, sb6 hiéu cua hé théng thuc té, noi vé tung bo mon, da duogc
tich luy kha, nhung nhin vé toan bo thi ¢ thé lai rat khong day du.

b/
7t

6r k= 0,0

Piém xudt phat

Luong sinh
X vt lam moi

5 6

Hinh 21.5. Giai dap pha khi thay doi ty 1¢ chét (ky)
cua x trong mo hinh lién toa thirc an I1

O day lay tuan hoan dam d3 don gian hoa lam thi du, ndi vé anh huéng cua hé sb
tbc do (thong sb hé thdng) d6i véi trang thai 6n dinh cia hé thong.

Hinh 22.5 14 hinh v& ctia md hinh cin thao luan. Dé tinh toan dugc “bfmg tay”, lam
toan bo duong day thanh tuyén tinh, (1), (2), (3), cta hinh ndy, trong hé théng thuc té
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dugc coi 1a khong tuyén tinh. Chuyén mé hinh vé dang toan hoc, trd thanh hé phuong

trinh vi phan 4 bién s6 bac 1 sau day:
Xy =a- k]Xl + k5X4 - k6X1 - k7X1
X2 = kix1 + koxs- k3xo
X3 = k3Xa - KaX3

X4 = koXo + kux3 - ksxq+ keXg

Cay trong ksx | Dong vt
lau nam | anco
)/2 X3
kgxl
@ k1x3 kaxs
k3X4 ]
a Pam |+~ Chat hitu co
> X, @ | trong dat
> X,
l ksx;
kzX]

Hinh 22.5. M6 hinh tuan hoan dam gia thiét.
Trong dudng (1), (2), (3) vén phai co két cau
mdi lién hé nguoc (khong tuyén tinh), & day
tam khong xét, toan bd lam cho chung gan
Vo1 tuyén tinh; a, k; - k7 1a hé sb (thong sé),
X| - X4 12 bién s6 phu thudc vé thoi gian

(58)

Khi trj s6 ban dau va tri s6 on dinh khac nhau, sau khi trai qua mot doan trang thai

qué d9, rdi cudi cling s& dat dén trang thai 6n dinh (hinh 22.5).
Néu chi théo luén tri s6 6n dinh, thi trong phuong trinh (58) :

X1:0,X2=0,X3:0,X4:0

Chi can giai phuong trinh tuyén tinh nhu thé 1a dwoc. Nghiém tim duoc nhu sau:

a
X1 =

k7

a k]
X2 =

X
k7 (kz + k3)
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a k1k3

X3 = X
k7 (k2 + k3)ky
a kl + k6
X4 = X
k- ks

Gia thiét mo hinh nay 14 dting, thi thong thuong cac diém sau day duge xac lap:

1/ Chi can khong thay ddi dai lugng chuyén vao chuyén ra cta hé thdng, hing sb
toc do (ki, ka, ... ke) trong duong vong du thay ddi nhu thé nao, luong dam trong dat &
chd dau ndi chuyén vao chuyén ra ciing khong thay doi.

2/ Du ¢6 nang cao ty suét toc do dong vat an cdy trong, lwong giit N cua dong vat
van c6 han do nhét dinh.

M6 hinh sinh trudng ciia cdy trong:

Cay trong, coi 12 hé thong con cua hé sinh thai déng ruong, mo hinh sinh trudng
ctia n6 d c6 rat nhiéu thiét ké va thyc nghiém mo hinh hoa. Phan nay d trinh bay trong
Gido trinh Sinh thai Nong nghiép.

Z , ,
M Chét hitu co trong ddt
Xy

X3

Dong vdt an co

Cay trong ldu nam

X2

Pam trong dit

3
X1
2\-
T 1 1 1 1
0 20 40 60 80 giay

Thoi gian tinh toan

Hinh 23.5. Thi du két qua tinh toan bang may tinh
kiéu mod hinh hoa theo md hinh tudn hoan dam
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TOM TAT

Théng thuwong cdc bién phdp chia nhé sé giip ching ta don gian héa hé thong.
Tuy nhién kiéu suy ludn tinh chdt ciia phan tir nhé suy ra ddc diém cia toan hé
théng doi khi khéng cho ching ta két qua mong muén. Phwong phdp tiép cdn
hé thong theo quan diém sinh thai hoc sé cho chiing ta mét cach nhin tong thé
hon vé quan thé cdy trong va hé sinh thai dong rudng. M6 hinh héa dwoc sit
dung nhw mét bg cong cu hivu ich dé nghién ciru hé thong. Pong thoi né con cé
tc dung bdo trude cho chimg ta biét trude cdc tic dong ciia hé thong. Trong
thue té cac nha khoa hoc thuong sit dung mé hinh héa cdc méi quan hé giiva
cdy trong, dinh dwdng dat, ¢é dai, dnh sdng dé nghién cieu chire ndng va cdu
truc cua hé sinh thdi d&ng rugng. Pé thuc hién mé hinh héa, nguoi ta biéu dién
cdc moi quan hé duoi dang dai 56 hodc hé théng cdc phuong trinh toan hoc
dang tuyén tinh hodc phi tuyén tinh. Hién nay, nguoi ta ding phiong phdp todn
hoc véi may tinh dé tién hanh phén tich hé thong doi véi mé hinh cu thé. Ching
ta cé thé tham khao thém vi du cu thé vé mé hinh sinh trdng cia cdy trong
trong giao trinh Sinh thai hoc Nong nghiép.
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CAU HOI ON TAP

Danh cho sinh vién dai hoc va sau dai hoc:

Hay trinh bay uu nhuoc diém cta bién phép “chia nho™?

Tai sao ndi sinh thai hoc mang tinh tong hop?

Hiéu thé nao 1a hé théng? Su khéc biét gitra h¢ théng co hoc va sinh hoc?
Trong qua trinh phan tich hé théng phai lvu ¥ nhimg diém gi?

Muc dich ctia nghién ciru hé thong 1a gi?

S bk Ll —

Hay trinh bay céc dic trung co ban ctia md hinh hé thong VAC?
Danh cho sinh vién sau dai hoc:

Thé nao 1a trang thai on dinh?
Thé nao 1a hé théng tuyén tinh?
Lam thé nao dé xtr Iy dao dong cta hé thong khong tuyén tinh?

Thé nao goi 1a mo hinh héa may tinh?

A

Hay néu vu nhugc diém cua mo hinh héa may tinh?




GIAI THiCH THUAT NGU

Sudit phin xa (Albedo): Ty 1 cta thong luong anh sing nhap xa va luong
dong anh sang phan xa. Trong quan thé cay trong sinh trudng phat trién tt, ty
1¢ nay co tri s6 bang khoang 0.2. Tri s6 nay thay doi nhiéu theo goc nhap xa.

Ty 1é nwde ding lan dau (Primary water use percentage): Chi tiéu dung dé
quan sat muc s dung lugng nudc mua lan dau cua rung, dong rudng, dat
can... Tri s6 nay khong tinh nuéc dung lai.

Hi¢u sudt chuyén déi ning lwong (Energy conversion efficiency): Ty suat
ma quang hop cb dinh dugc trong sd ning lugng anh sang ma thyc vat hip
thu. Quén thé la nudc phat trién t6t thi hiéu suat chuyén ddi ning luong 1a
khoang 7%.

Tré khdng khuéch tin (Diffusion resistance): Cudng do dong dién giira hai
diém ty 1¢ thuan véi hiéu dién thé, ty 18 nghich véi dién tré. Suy ra, luong vat
chét chuyén van (khuéch tan) gitra hai diém ty 1¢ thuan véi hi¢u n(‘A)ng do vat
chat @6 giira hai diém ty 1& nghich véi tr& khang khuéch tan vat chat d6. Tro
khang nay goi 1a tré' khang khuéch tan, tuong duwong véi sd nghich dao cta
tdc do trao doi.

Moi trwong (Environment): Dinh nghia khai quat 1a diéu kién ngoai canh cua
sinh vat, tirc 1a “tong hoa nhirng di€u kién bén ngoai cd quan h¢ véi doi song
sinh vat”.

Trang thai éon dinh nhat (Climax): Su hop thanh quén xa trong thyc bi thién
nhién dién bién theo thoi gian, cudi cung dat dén loai hinh qu'?ln x4 6n dinh
nhat trong diéu kién chi phdi cta noi d6 - cha yéu 1a diéu kién khi hau. Loai
hinh quan x3 nhu thé goi 1a quan xa cao dinh (6n dinh nhat). Quan x4 cao
dinh s& tiép tuc ton tai & ving d6 lau dai néu khong bi ngudi, nai lira hay hoa
hoan pha hoai.

Quén Xd (community): V& mit sinh thai hoc, thuat ngli nay biéu thj thé cong
ddng cta nhiéu loai sinh vat, d6i tuong thuc vat thi 1a quan x4 thuc vat (Plant
community), d6i twong dong vat thi 1a quan xi dong vat (Animal community),
co khi gém ca thuc vat va dong vat thi goi la quén xa sinh vat. Ngoai ra, can
clr vao d6i twong nghién ctru, goi 13 quan x3 co6 dai, quan x4 cay trong...
Luwong hién con (standing crop): Luong sinh vat (biomass) t6n tai & mot dién
tich nao do6 trong mot thoi gian nao do, goi la luong hién con, thong thuong
biéu thi bang khéi lugng vat chat kho.



10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

Théng lwong hién nhiét va tiém nhiét (Sensible and latent heat flux): Trong
s6 nhiét ning dua vao mot mat nao do, nhiét luu dong do sy chénh léch nhiét
d6 giita mat d6 va khong khi chung quanh né goi 1a hién nhiét (lwong dong),
nhiét luu dong vai hinh thirc tiém nhiét trong bdc hoi goi 14 tiém nhiét (luong
dong).

Téc dp trao déi (exchange velocity): Mot loai vat chat nao d6 & trong mot
dung moi nao d6, khi chuyén dich (trao dbi) tir diém A dén diém B, luong
chuyén dich trong don vi thoi gian, don vi dién tich mat cit thanh ty 1€ voi
hiéu ndng do cua loai vat chit do6 tai diém A va diém B, vi hé s6 ty 18 c6 thir
nguyén cua toc do (cm/s), cho nén goi 1a toe do trao doi.

Thanh phan hop thanh (component): Hé sinh thai dong rudng do quan xa
sinh vét trong dong rudng va nhitng yéu t6 khong phai sinh vt nhu anh sang,
CO,, nudce, dat, thanh phﬁn dinh dudng vo co... cu thanh. Hé théng c6 clu
tric co hoc va chirc ning nhu thé goi 1a hé sinh thai dong rudng.

Quidin xii sinh vit dong rudng (field biome, biotic, community in field): Tén goi
téng quat cac thanh phén sinh vat nhu cay tré)ng, c6 dai, sau hai, vi sinh vat, dong
vat... sinh ton trong hé sinh thai dong ruéng. Khong bao gdm cac thanh phan
khong phai sinh vat.

Quin thé (population): Cau thanh boi nhiing ca thé sinh vét cing loai.

Ciu triic hinh hoc ting tin (geometrical structure of a canopy): Su phan bd
khong gian ctia cac bo phan trén mat dat cia cay trong. Mirc do dién tich bé
mit cac co quan dugc biéu thi bang ham sb phan b thing dung va ham sé
biéu thi phuong phap tuyén dung trén bé mit cac co quan.

H¢ théng (system): Pinh nghia cta hé thong 13 1/ t6 hop cta nhiéu thanh
phan hop thanh c6 quan hé qua lai phirc tap; 2/ 1a mot chinh thé (thé thong
nhat) trén y nghia nao do.

M@ hinh hod (simulation): Tuy nhimg yéu té (thanh phan) sir dung hoan toan
khéc voi hé thdng dbi tuong nghién ctru hién thyc (hé thdng thuc), mo hinh 1a
su don gian hoa hé théng thyc nhung phai c6 cac dic tinh quan trong nhat ctia
hé thong thuc, nghia 1a mé hinh duoc ”ché tao” ra co ciu trac 1y luan phu hop
v6i cac yéu tb cta hé thong thuec.

Sinh vit di dwéng (heterotrophic organisms): Chi nhimg sinh vat liy dinh
dudng v6i hinh thirc hop chit hiru co, dua truc tiép hay gian tiép vao sinh vat
tu dudng. Nhom sinh vat nay lai dugce chia ra: sinh vt dinh dudng hoan toan
dong vat, dinh dudng hoai sinh, dinh dudng ky sinh...

Sdn lwong thuan (net production): Lugng chit hitu co tich trix lai & co thé
thuc vat; ciing tire 13 lugng quang hop trir di luong ho hap.
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20.

21.

22.
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24.

25.

Sudt déng hod thudn (net assimilation rate - NAR): Thudc do hiéu suit
quang hgp cua thuc vat tic 1a tdc do sinh truong cua thuc vat, biéu thi béng
trong lugng vat chét kho & mdi don vi dién tich 14 trong mdi don vi thoi gian.

Bikc xa thudn (net radiation), con goi 1a can bing burc xa: La téng cia hiéu
giita birc xa ngin (btrc xa d6 ngoai) chiéu trén mot mat nao d6 va phan xa ctia
no.

Ciu triic sdn xudt (productive structure): Su phan bd theo phuong thirc dimg
clia cac co quan trén mit dat cua quan thé thyuc vat (cay trong); c6 thé chia ra:
cau trac khong gian cta tip doan 14 (san xuat vat chat kho) va ciu trac khong
gian than cdy - co quan khong dong hoa.

Niing sudt (productivity): San xuat von di 1a thuat ngit cua kinh té hoc, trong
néng nghiép 1a chi su thu hoach ma ngudi ta thu duoc trén dit dai. Cho nén
san luong thu hoach dugc trén dién tich nhat dinh goi 1a nang suat. Tuong tng
nhu vay, téng lugng toan bd chét hitu co ma mot nhom sinh vat sinh ra, goi la
nang suét sinh hoc.

H¢ sinh thdi (ecosystem): Hé thong dong thai do nhimg sinh vat cing séng
trong mot viung nao d6 va nhitng yéu t6 méi trudng khong phai 13 sinh vat
(4nh sang, nudc, dét...) trong ving dé tao thanh. Tuy theo di tuong va ving
nghién ctru dugc goi 1a hé sinh thai rirmg, hé sinh thai dong song, hé sinh thai
ddng rudng...
Tang khong khi gan mdt dit (Air layer near the ground): Pham vi chiu anh
huong sy ma sat gitra khong khi va mat dat goi 1a tang gii han khong khi. O
dudi ting nay, pham vi 40 - 50 cm trén mat dat goi 1a tang khong khi gan mit
dat.
H¢ thong tuyén tinh va khéng tuyén tinh (linear and nonlinear system):
Phuong trinh dung dé dién dat hé thdng gdm nhiéu sé hang, bién s va dao ham;
trong cac sd hang d6 déu 1a bac nhét thi goi 1a phuong trinh tuyén tinh (phuong
trinh dai s tuyén tinh hay phwong trinh vi phan tuyén tinh), ngoai ra thi déu 1a
phuong trinh khong tuyén tinh.
Thi du:

1/ 0= aryi + QY2 + azys

d
2/ d_}t,: a,y,+a,y, tasy;

3/ d2y +td—y+ Sy=e¢"
dt2  dt

1a phuong trinh tuyén tinh;
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27.
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y—l"' a,logy, +a,y;

1/ 0=a,
I+b,y,

d
2/ & a,y, —aze"bly +a,y,

dt

2
3/ (@j —lﬂJraly =sint
dt2 dt

1a phuong trinh khong tuyén tinh

Dic diém toan hoc ctia phuong trinh khong tuyén tinh 1a khong thé xac lap
"nguyén 1y tring hop", do d6 khong thé giai bang toan hoc tuyén tinh (tim
nghiém bang giai tich hé phwong trinh, phuong phap c6 dién cua phuong trinh
vi phan, phuong phéap bién doi Laplace, phuong phap bién d6i Fourier); trir
truong hop dic biét ra, néi chung 13 khong thé giai tich tim nghiém cta hé
thong khong tuyén tinh.

Téng sin lwong (gross production) hay sin lwong thé: Toan bd chit hiru co
ma quan x3 thuc vét thong qua quang hop san xuit ra goi 13 téng san luong,
ciing tirc 12 tong cta san lugng thuan va ho hap.

Hang sé mdt troi (solar constant): Cudng do blc xa mat troi khi dén tang
gidi han khong khi goi 1a héng s6 mat trod, co tri sb 1a 1,94 Cal/sz/phﬁt.
Hang sd mit troi bién dong trong pham vi 1% tré xudng.

Nhiét truyén din trong dit (soil heat flux): Nhiét ning tir mat dat xdm nhap
vao trong dat goi 1a nhiét truyén dan trong dat. Thuong dugc danh gia bang
phuong phap phan tich phan d6 nhiét, phuong phap tdm truyén nhiét, phuong
phap truyén dan nhiét.

Sinh vt tw dwong (autotrophic organisms): Nhiing sinh vat co thé tu tong
hop dugc chit hitu co can thiét cho co thé chit vo co; chia ra: sinh vat tu
dudng hoan toan (thuc vat quang hop) va sinh vat tu dudng vo co hoa nang
hop. Pai biéu cho loai trudc 1a thuc vat mau xanh luc; loai sau 1a nhitng vi
khuan khong thé tryc tiép loi dung niang lugng mit trdi, nhung thu dugc ning
luong thong qua oxy hod chat vo co.

Cin bang nhiét lwong (heat balance): Tong toan b ning luong (nhiét) ra va
vao trén mot mat nao do6 trong thoi gian nhét dinh, theo dinh luit bao toan
nang lugng thi bang 0. Sy ra vao cta nhiét d6 goi 1a can bang nhiét luong.
Buirc xa thuan trén mat dat, luu dong hién nhiét, luu dong tiém nhiét, truyén
dan nhiét trong dét 1a noi dung chu yéu cda su can b?mg nhiét lugng va dugc
goi 14 cac yéu t6 can bang nhiét luong.
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Ham s6 phin bé la (leaf distribution function): Ham sb biéu thi ciu trac
hinh hoc cua tap doan 14, cling tirc 1a ham sd biéu thi phuwong phép tuyén dung
trén mat 14. Phuong ciia phap tuyén do géc thién dinh va goc phuwong vi quyét
dinh. Thuyc té 13 su phan b tin do dién tich 14 tinh toan theo goc thién dinh va
goc phuong vi cua nhitng 14 khac nhau.

Nén nong nghiép dit ngdp (flood farming): Do 1ii lut cta cac song 16n, khbi
luong 16n bun dét, chat léng dong duogc chuyén Xuéng ha luu, hinh thanh
ving dat dai mau md ngdp nude. Nén nong nghiép phat trién & day goi 1a
nong nghiép dat ngap, 1a mot hinh thai ctia nén nong nghiép nguyén thuy dat
thap.

Vi khudn quang hop (photosynthetic bacteria): Vi khuan luu huynh (sulphur
bacteria) mau d6 va mau luc xanh loi dung nang luong 4nh sang iy cac chat
hiru co dai loai nhu axit béo cap thap hay H, cac chat sunfua lam thé cung cap
H dé sinh song, cong thirc phan tng la: 2H,S + CO, = 2S + CH,0 +H,O0.
Nam 1940, Gest va Kamen tir trong Rhodospirillum rubrum da phat hién loai
vi khuan nay c6 kha nang ¢ dinh dam. Vi khuan quang hop c¢6 dinh dam kha
nhiéu trong diéu kién ky khi va c6 chiéu sang.

Hé hép dnh sing (light respiration): Thuc vat C; c6 hé théng ho hdp anh
sang nha CO, trong diéu kién chiéu sang; ¢ thuc vat C; hé théng nhu vy
cang nhiéu hon. Trong diéu kién ndng d6 O, twong ddi thap, ho hap anh sang
bi trc ché. Thuc vat C; khi ndng d6 O, ha thap thi quang hop cta né ting 1én.
Sdin xudt vat chit (sdan xudt vat chit khé) (dry matter production): Thuc vat
nhd hoat dong quang hop ciia bd phan mau xanh luc sinh ra chat hiru co dé
sinh trudng. Su tao ra chat hitu co nay goi 1a sy san xudt vat chat. Thong
thudng biéu thi bang trong lwong khé cua co thé thuc vat, cho nén con goi 1a
san xudt vat chat kho.

Théng lwong (flux): Mot loai vat chit nao d6 (hodc mot loai ning luong nao
do) khi van dong (luu dong) trong moi trudong, lugng chuyén van cla vat chit
do6 trong don vi thoi gian, don vi dién tich trén mQt mat mat nao do thi goi la
thong luong.

Ty sé Bowen (Bowen’s ratio): Nhi¢t dua vao mot mat nao do, trong do6 céd
phﬁn nhié¢t luu dong & dang hién nhiét (H) va ph?m nhi¢t luu dong & dang tiém
nhiét (IE), ty s6 H/IE ldy tén ngudi dé xudng ra nd, do d6 cb tén 1a ty sb
Bowen (B).

Cin bing nuwéc (water balance): Ciing nhu can bang nhiét luong, tong sb ra
va vao ctia nude thé ran, thé 1ong, thé hoi trén mot mit nao do6 trong mot thoi
gian nht dinh ndo d6 bang 0. Néi cu thé 1a sy ra vao ciia nude: nude mua,
nudce chay trén bé mat dat, trao ddi nudc gilra mat dat va tﬁng dudi, bbe hoi
nudc bé mat, goi 1a su cin bang nudc.
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Nén néng nghiép nwong rdy (slash and burn farming) Nén néng nghiép
nguyén thuy, dbt rimg hodc dong co xong, ngudi ta trong cay (chu yéu lua
nuong, sin, ngd) tir mot dén vai nam. Lop tro trén mit dat 13 ngudn cung cap
dinh dudng vo co cho ciy trong. Nuong riy s& duogc bo hoa sau khi dat mat
mau va nguoi dan lai phat mot manh nwong maoi.

Nuwdc hiru hi¢u (available water): Luong nudc ma thuc vat co thé hat duge
tir trong dét, trong duong v6i lugng du tir luong giit nude 16n nhat (hé sb
héo) ma dét co thé giit duoc. Ham luwong nude hitu hiéu khac nhau tuy loai
dat, dat thit va dat thit pha sét cao hon dét cat va dat sét.

Luwong nwéc cin (Water requirement): Dé tim hiéu nuéc can dung trong thoi
gian sinh truong cua thyc vat, 1y tong luong nude hut chia cho tong khéi
luong vat chét kho thi duoc luong nudce can goi 1a hé s6 bdc hoi.

Chi sé dign tich ld (leaf area index, LAI): Ty sb giira toan bo dién tich 14 trén
mit dat nhat dinh va dién tich ctia mat dat do.

Bao bo mach co diép luc (chlorophyllons bundle sheath): Trong bao bo
mach 14 caa thuc vat C4 nhu ngd, laa mién... c¢6 chat diép luc, d6 goi 1a bao bo
mach c6 di€p luc. Thuc vat Cs; nhu ltia nude, mi, dau tuong... khong co loai
mo nay.

H¢ 56 khuéch tin dong xody (turbulent transfer coefficien): Su luu dong cua
thé long néu vuot qua mot diéu kién nao do thi trd thanh luu dong co nhiéu
chd xody, d6 goi la dong xoay. Trong loai luu dong nay, sy khuéch tan cua
vat chat nao d6 thanh ty 1& v6i 6 doc ndng d6 va hé sb khuéch tan cua vat
chat d6. Hé sb khuéch tan trong dong xody goi 1a hé s6 khuéch tan dong xoay.
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Chiu trach nhiém xudt ban
NGUYEN CAO DOANH
Bién tdp va swa ban in
NGUYEN THE HAI
Trinh bay, bia
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— - 202/78 - 06
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In 1.000 ban, khd 19 x 27cm tai Xuong in NXB Nong nghiép. Gidy xac nhan dang ky
KHXB s6 360-2006/CXB/202 - 78/NN do CXB cip ngay 9/5/2006. In xong va ndp luu
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