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PHAN MOT

THONG KE TRONG SINH THAI QUAN XA THUC VAT

sinh thai quan xa thuc vat rung. Phan nay bao gébm 7 chuong. Chuong |

gidi thiéu khai quat vé phén tich sd lidu trong sinh thai quan xi. Chuong 2
mo ta cach thirc thu thap dit liéu, nhan thire van dé nghién ctru, xdy dung muc tiéu
nghién ctru va nhiing gia thuyét. Chuong 3 md ta phuong phap xac dinh phén bo
cdy trén mat dat. Chuong 4 trinh bay phan tich mbi lién hé gitta cac loai cay gd.
Chuong 5 gidi thi¢u nhimg ddu hiéu cta tham thuc vat. Chuong 6 trinh bay
nhimg h¢ so tuong dong. Chuong 7 gidi thiéu hdi quy trong sinh thai quan xa.
Kién thtc ciia phan mot co ¥ nghia gitp cho nha 1am hoc chon lya cach thirc thu
thap va xu 1y dir liéu, phéan tich va giai thich cac hién tuong quan sat thdy trong
tham thuc vat rung.

Phan mot gioi thiGu mot s6 cach thuc va phuong phap xtu ly dir liéu trong



Chuong 1

GIOI THIEU PHAN TiCH SO LIEU SINH THAI QUAN XA

1.1. NHUNG KIEU NGHIEN CUU SINH THAI

Trude hét, chung ta can dinh nghia sinh thai hoc 13 gi? Do 1a khoa hoc
nghién ctru sy twong tac qua lai giita cac sinh vat trong quan thé, quan xa va hé
sinh thai voi moi trudng.

C6 hai kiéu nghién ctru sinh thai — d6 1 Sink thdi cd thé *va sinh thai quan
thé®. Sinh thai ca thé nghién clru sy tuong tac gitra mdt loai véi moi truong. Sinh
thai quan thé nghién ciru su tuong tic gitra nhiéu loai vi mdi truong.

Trén pham vi khong gian rong, sinh thdi canh quan® nghién ctru cac kiéu
va cac qua trinh c6 quan hé qua lai véi nhau. N6 xem xét su phat trién cua nhiing
tuong tac theo khong gian khong thuin nhat va theo thoi gian doc theo nhiing
canh quan khong thuan nhat. Két qua cta nhiing nghién ctru canh quan cho phép
dua ra két luan vé cach thic sir dung va quan ly dét Pia Iy — sinh vit* nghién clru
phan bd cua céc loai trén khong gian rong trong mdi quan hé véi khi hau va dat.

Hau hét nhitng nghién ctru sinh thai quan thé chi tap trung vao nghién ciru
quan xa thuc vat; doi khi ciing thuc hién doi véi cac quan xa dong vat va hé sinh
thai thay vuc. Tét ca nhitng nghién cru ndy dya trén phén tich canh quan. Vi du,
phan loai tham thyc vat va phan loai dét c6 thé duge str dung dé phan loai canh
quan. Trude khi tim hleu cac kiéu va cau tric canh quan, ching ta can phai xac
dinh nhimg qua trinh a an dinh chung. Anh huéng ciia con ngudi dén cac qua trinh
1am thay doi canh quan 1a mot mdi quan tdm 16n. P& nghién ctru canh quan,
ching ta can co nhirng kién thtrc vé dia chat, dia 1y, sinh hoc va thd nhudng.

Can nhan thiy rang, chung ta khong thé phan biét dugc 1d rang gitra sinh
thai quén thé va sinh thai ca thé. Boi vi, ¢ nhirng tham thyc vat chi ton tai mot sd
it 1oai hodc chi mot loai ciy. Khi nghién ciru nhimg tham thuc vat nhu thé c6 thé
dinh nghia tham thuc vat hoac la quﬁn thé hoic 1a quﬁn xd. Néu muc tiéu nghién
ctru 1a phan loai va dinh nghia tham thuc vat nhu 1a quﬁn x4, thi viéc nghién curu
& day la nghién ctru sinh thai quan xa. Néu muc tiéu nghién ciru 1a tim hiéu bién
dd moi truong cia mot loai nao do, thi viéc nghién cuu ¢ day la nghién ctru sinh
thai c4 thé. Nhung néu nghién ctru mot hé sinh thai c6 loai ciy ay tham gia, thi 46
la nghién ctru sinh thai canh quan.

Phuong phap thich hop dé phan tich sé liéu sinh thai duoc trinh bay trong
cac chuong 2 — 7. Chuong 2 md ta cach thuc thu thap dir lidu, nhan thirc van dé
nghién ctru, Xy dung muc ti€u nghién ctru va nhimng gia thuyét. Chuong 3 mé ta
phuong phap xac dinh phan b  cdy trén mat dat. Chuong 4 trinh bay phan tich
mdi lién hé giita cac loai cay gb. Chuong 5 gidi thiéu nhiing dau hiéu cta tham
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thyc vat. Chuong 6 trinh bay nhiing hé s6 twong dong. Chuong 7 trinh bay hoi
quy trong sinh thai quan xa.

1.2. CAC BUGC TRONG NGHIEN CUU SINH THAI QUAN XA

Budc ddu tién ciia nghién ciru sinh thai hoc 13 nhan thire van dé nghién
ctru, xay dung muc tiéu va cac gia thuyét. Ké dén 1a chon lya cach thirc (phuong
phap) nghién ctru. Cudi cting 1 phan tich sd liéu, tom tat s6 liéu hodc tim mdi lién
hé nhan qua hodc tuong quan gitra chung.

Nghién ctru thuc nghi¢m trong sinh thai hoc la cong viéc rat kho khan, dac
biét 13 & mirc quan x4, hé sinh thai va canh quan. Hau hét nhitng nghién ctru & cac
mirc ndy 14 mo ta. Tap hop sb liéu dua vao phan tich thudng 1a rat 1on; ching
dugc thu thap ¢ ngoai troi. Ky thuat sir dung trong phén tich tuy thudc vao muyc
tiéu nghién ctru. Két qua nhan dugc chiu anh huéng bdi sé lugng miu va cach
thirc thu thap sb lieu.

Nhiéu s6 lidu trong nghién ciru sinh thai bat ngudn tir nhitng nghién ctru o
ngoai troi. Chung duogc thu thap theo muc tiéu da dinh. Mirc do chinh xac cua )
lidu tiy thudc vao ké hoach nghién ciru, noi thu mau (d6i twong thu mau) va thoi
gian thu mau. Boi vdy, chién lugc nghién ciru 1a rat quan trong, khong chi tiét
kiém kinh phi, ma con thu dugc s6 liéu c6 thé giai thich dugc.

O nhiéu nudc trén thé gidi, viéc quan 1y tai nguyén dugc thuc hién theo
nhiing du an. Chiung dugc xay dung dinh ky theo thoi gian dua trén nhiing dir licu
do dac truc tiép O ngoai troi két hop voi do dac bang vé tinh hodc anh hang
khong. Nhitng nghién ctru cang chi tiét, thi du an dugc xay dung cang rd rang,
thong tin mang lai cang nhiéu. Muyc tiéu nghién cru xac dinh pham vi xdy dung
du an.

Kiém tra 1a qua trinh thu thap 1ap lai mdt hoac nhiéu bién méi truong
(Harvey, 1981; Meijers, 1986). Phan tich nhitng dit liéu xuat phat tir d& an nghién
ctru ¢ thé chi ra dugc nhidu van dé; chiang han tinh trang 6 nhiém méi trudng
hoic két qua quan 1y tai nguyén. Nhitng bién thu thap c6 thé bao gém bién hoa
hoc, sinh hoc, vat ly. Trong danh gia du an, s6 liéu phai duogc thu thap lap lai dinh
ky theo thoi gian, theo vi tri va theo mot khoang thoi gian nhat dinh.

Sb liéu dung trong phan tich sinh thai quin xi va sinh thai canh quan
thuong 13 rat nhiéu, nghia 1a mdi don vi thu mau bao gdm rat nhiéu dic trung.
Piéu d6 c6 nghia 1a: (1) s6 liéu vira phirc tap, vira chita dung nhitng mbi lién hé
bén trong va ca bén ngoai (hé thdng); (2) dit liéu nhiéu; (3) mot sé thong tin chi
c6 thé giai thich gian tiép. Tinh phuc tap cia dir liéu sinh thai da duoc cac nha
khoa hoc thyc vét nhan thiy, va ho da nghién ctru tim kiém nhiing phuong phép
phan tich dit li¢u thich hgp. Nam 1969, cac nha thuc vat xa hoi hoc thudéc Hoi
khoa hoc thue vat qudc té da xdy dung nhitng phuong phap xir 1y sé liéu tham
thyc vat. Chinh ho da kich thich va cung dinh huéng nhirng k¥ thuat xu ly s6 liéu
trong cac nghién ctru sinh thai quan xi va sinh thai canh quan (Van der Maarel et
al., 1976).

Phuong phap da bién trong sinh thai hoc c6 thé chia ra 3 nhom: (1) phén
tich gradient tryc tiép hodc phan tich hoi quy; (2) phan tich gradient gian tiép
hodc phan tich dinh vi; (3) phan loai hoac phan tich nhom.
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1.3. CONG CU NGHIEN CUU TRONG SINH THAI HOC

Két qua nghién ctru sinh thai hoc dugc sir dung dé hd tro va danh gid viéc
bao ton tai nguyén & mirc quoc té, qudc gia va ving (dia phuong). S liéu sinh
thai c6 thé st dung cho nhiéu muyc dich khac nhau nhu 14p ké hoach hoat dong,
danh gia viéc str dung tham thuc vat, kiém tra viéc sir dung nudc va dat..

Muc tiéu bao ton thién nhién va lap ban dd déu c6 thé gip nhau boi kién
thirc vé thuy van, dién thé, cdu tric quan x3 va hé sinh thai va nhiéu van dé khac.
Trong nhiéu trudng hop viée thu thip sé liéu sinh hoc ciing phai can than va chi
tiét nhu thu thap s liéu vé moi truong va sb liéu quan 1y. Tat ca nhimng sd licu
nay dugc phan tich dé tim ra cac mdi lién hé. Pidu d6 doi hoi phai xac dinh rd
muc tiéu nghién ciru va tim kiém phuong phap thu mau va phan tich dir liéu tot
nhat.

Cach thirc thu thap dir liu dugc xac dinh boi myc tiéu nghién ctru. Mot
thiét ké thu mau tét s& lam giam cac chi phi nghién ctru va tranh pha hoai dbi
tugng nghién ctru. Chién lugc rat mau 1a rat quan trong, bai vi ket qua nghién ctru
phu thudc khong chi vao muc tiéu va phuong phap phan tich sb liéu, ma con vao
s6 liéu duoc st dung.

S6 liéu dung s& cho phép giai thich duoc két qua. Mau nho 1am giam kha
nang phan tich va ¢ thé dan dén kho khan cho giai thich két qua. Do 1éch trong
mau dan dén két luan sai. Mau qua 16n lai gdy ra du thira s6 liéu, tén thoi gian va
kinh phi. Vi thé, giai doan (pha) thu mau c6 y nghia quyét dinh trong bt ky dy an
nghién ctru nao.

Trong sinh thai hoc, nguoi ta thuong sir dung phuong phap phan tich da
bién. Phuong phép da bién 1a mot cong cu khoa hoc dé thyuc hién thu thap s6 lieu
O ngoai troi. bé phan tich tham thuc vat, ching ta can phai thu thap rat nhiéu bién
s6 khac nhau. Mot sb bién s dugc thu ¢ dang s6, sd khac ¢ dang bién dinh danh
c6 thur bac hon kém va khong cé thtr bac hon kém.

Tuy theo cach thu thap dit liéu, chung ta c6 cach phén tich khac nhau. Néu
dir liéu dugc thu ¢ dang s6, chiing ta co thé xur 1y chiing bang phan tich twong
quan va hoi quy (Chuong 7). Néu sé liéu duoc thu thip & dang bién dinh danh c6
thir bac hon kém va khong c6 thir bac hon kém, chiing ta c6 thé xir Iy bang phan
tich twong quan c6 thtr bac hon kém va khong c6 thtr bac hon kém. Mot cach thirc
khéc tom tat dir liéu vé loai 1a sr dung phén tich nhom. Phén tich nhom dya trén y
tudng cho rang, cac kiéu quan x3 ton tai, va mdi quin xa co mot t6 hop loai dic
trung. Phan tich nhém sir dung cho muc dich mé ta cac kiéu quan xa nham xay
dung cic nhom lap dia; trong d6 két ciu quan xi thay d6i rat manh theo cac lap
dia, nhung thay doi rat it trong mot 1ap dia. Phan tich nhom déc biét htu dung cho
viée dinh nghia cac don vi lap ban d6 (lap dia, tham thyc vat...). Boi vi, mot don
vi lap ban do doi hoi n6 phai thuan nhat.

Mot s6 bién mdi truong, vi du lugng mua, thay doi dan dan tir noi nay dén
noi khac. Do do, dua theo lugng mua chung ta rat kho dinh nghia chinh x4c don
vi lap ban do. Trong truong hop ndy, ngudi ta sir dung phuong phap phan tich
khuynh huéng mit. Khia canh dic biét ciia nhitng s6 liéu khéng gian chinh 1a



nhiing bién dong theo khuynh huéng trén khoang cach ngan thuong ton tai quan
hé chit ch& véi nhau, nhung d6 chi 1a nhitng quan hé ngiu nhién va thuong khé
giai thich. Tom lai, khong co mbi lién hé gitra vi tri 1ap dia va gia tri cua mot dac
trung nao do. Nhung gid tri cia mot dac trung & mat vi tri nhat dinh c6 thé duoc
du doan chinh x4c hon bang gia tri cta nhiing noi khac béi khuynh huéng theo
khong gian.

Phén tich dinh vi va phan tich nhém thuong duge sir dung trong pha diéu
tra sinh thai thuc nghiém (tham do). Ket qua c6 thé gitp ich trong viéc dé ra
nhirg mbi lién hé can nghién ciru chi tiét hon. Hdi quy c6 thé giup ich cho viéc
nghién ctru nhitng van d& cu thé cia cac pha nghién ctru sau d6. Phan tich dinh vi
va phéan tich nhom la pha nghién ctru dau tién, con phan tich hoi quy la pha
nghién ctru sau. Phan tich h01 quy cling duoc str dung dé phan tich sy ton tai cta
tap dir lidu. Can nhan thay rang, phén tich dinh vi va phén tich nhém dugc sur
dung dé phan tich blen dong cta quan xa; chang han phéan tich sy c6 mit hay
vang mit ciia mot s6 loai quan tdm. Nhung khi can phan tich rd quan hé cta cac
loai véi moi truong, ngudi ta sit dung phan tich hdi quy. Trong trudng hop sau,
viéc thu thap cac bién moi truong 1 can thiét.

1.4. MOT SO THUAT NGU TRONG SINH THAI HQOC

Trong nghién ctru sinh théi hoc, nguoi ta sit dung nhitng thuét ngir theo
nhitg quy wdc nhat dinh. Thuét nglt “mau”dugc st dung theo nghia chung 1a
viéc chon lya nhiing don vi mau théng ké. Thuat ngit “don vi mau” biéu thi vi tri
hay dia diém Iy mau. Tuy vay, thuat nglr nay cling c6 su nham 1an, boi vi tir «
tri” cting dugc su dung dé chi mot don vi dét dai trong dia 1y. Dé tranh nham lan
v6i tir vi tri thu mAu, nhiéu nha sinh thai hoc st dung tur dia diém, don vi dét dai,
quan thu hoic khoanh — d6 1a nhimg noi thu thap mau théng ké. Trong mot quan
thu, chung ta c6 thé chon mét so vi tri dac trung cho quén thy vé khong gian va
thot gian dé thu thap mau. T quin thu nay, chung ta m6 ta két cAu va cau trac
quan thu, tinh khong dong nhét ctia quan thy va nhiing thay doi cua no theo thoi
gian. Vi du: (1) Mot khoanh tham thyc vat 1 tir dung dé chi nhitng nghién ciru
tham thyc vat; (2) Mot cai bay dung trong con trung hoc dé thu thip sy phong
phu vé loai; (3) O mau dugc cac nha 1am hoc st dung trong nghién ctru san lugng
rung; (4) Mot phau dién dat duoc nha thd nhudng st dung nhim danh gia tinh
chat vat 1y va hoa hoc dat. .

Khac véi Pielou (1984), mot s6 nha sinh thai xem tir “cum hay dam” tuong
dong vai tir “phan loai”. Tr ddm dugc dung dé chi viéc phan chia cac diém ma
ranh gidi clia chung khong ro rang. SO lugng cac loai co thé do dac theo nhiing
cach khéac nhau. DPiéu d6 tuy thudc vao loai sinh vat va muc tiéu nghién ctiru. Cac
nha sinh thai hoc st dung tir “xuat hién” dé chi sy c6 mit hay ving mat loai quan
tam; tur “phong pht” dé chi s6 ca thé; tir “dd che phi” dé chi ty 1¢ dién tich (phan
tram hay phan mudi) mat dat nam ngang dugc loai cay che chiéu anh sang.



Chuong 2

THU THAP DU LIEU

2.1. THU THAP DU LIEU

Chuong 2 gi6i thiéu mot sd phuong phap thong ké duoc van dung trong
nghién ctru sinh thai hoc. Tham thuc vit ring chtra dung rat nhiéu thong tin vé
két cau cua hé thyc vat va dong vat. Nhiing thong tin ay rat phic tap va Ion x0n.
Chung ta khong hy vong biét dugc moi thong tin ctia tham thuc vat, ma chi mudn
kham pha mot s6 thong tin hiru ich nhat cho viéc khai thac va quan 1y c¢6 hiéu qua
tham thuc vat.

Néu miu duogc thu thap tur tham thuc vat & mot vung nhét dinh dé xac dinh
nhitng gia tri ban chat cua nd, thi mau ay phai dugc dat ¢ vi tri (theo khong gian
va thoi gian) khac v6i mau ding dé xac dinh anh hudng cua ‘hoat dong cong
nghiép. Trong truong hop dau, chung ta phai chon cac don vi mau ngiu nhién tor
khu vyc nghién ctru. O truong hop sau, ching ta phai chon cac don vi thu mau
nam cach khu cong nghiép theo nhitng khoang cach nhét dinh.

Muc ti€u nghién ctru dugc xac dinh tuy thudc vao phuong phap thu thap
dir liéu. Tap hop dir liéu co thé phu hop voi muc tiéu nay, nhung lai khong phu
hop véi muyc tiéu khac. Ngudn tai lidu thu thap cho phép xac dinh nhitng cau hoi
can phai tra 10i va ban chat cia nhimng ciu tra 101 phat sinh tir nhitng ciu héi nay.

Thuc hién nhitng nghién ciru trong khuon khé cua khoa hoc thyc nghiém
1a mot qua trinh diéu chinh lap lai (Box, 1976; Box et al., 1978), trong do6 hai hoat
dong suy luan 1y thuyét va thu thap dir liéu c6 quan hé chit ché& véi nhau. Chinh
vi thé, 1y thuyét va thuc hanh cé lién hé chit ché véi nhau thong qua qua trinh
nay. Nhing gia dinh ban dau (md hinh, ly thuyét, phong doan) co thé ¢ hé qua
logic ma c6 thé dem so sanh véi s6 liéu (hlen tuong va su kién) thuc té. Su khac
biét giita Iy thuyét va thuc hanh co thé dan dén su diéu chinh lai gia thuyét, va d6
lai tr& thanh diém khoi ddu cho mot chu trinh méi dé diéu chinh. Thu thap dit liu
nghién ctru khong phai 1a mot hoat dong ddc 1ap hay khong theo dinh hudng.
Nguoc lai, day 1a cong viée duge thuc hién theo mot dinh hudng rat cu thé va rat
rd rang. Trong sy tuong tac gitra 1y thuyét va thuc hanh, phuong phap thong ké
dong vai tro quan trong.

Trong mdt dy 4n nghién ctru, nhitng hoat dong sau day 1a can thiét: (1)
Tinh trang (trang thai) vin dé va muc tiéu nghién ctru (Phan 2.2); (2) Lap ké
hoach thu thap dir liéu (Phan 2.3); (3) Phén tich s6 liéu thu thip va giai thich két
qua (Phén 2.4 & 2.5). b6 1a nhiing hoat dong 1y thuyét ho tro thuc hién du an
nghién ctru — thu thap dir liéu. Phan sau ching ta s& thao luan chién lugc nghién
clru.

2.2. MUC TIEU NGHIEN CUU VA THU THAP DU LIEU

Theo Box et al. (1978), trong bat ky cude diéu tra nao diéu cuc ky quan
trong 1a: (1) Dinh nghia rd rang muc tiéu can lam cta dy an nghién ctru; (2) Phai
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dam bao rang moi thanh vién tham gia déu déng y véi nhitng muc tiéu cua dy an;
(3) Nhitng tiéu chuan xac dinh muc tiéu nghién ctu; (4) Khi muc tiéu thay doi,
phai dam bao rang nhitng thanh vién nghién ctru déu ddng ¥ xay dung lai nhitng
muc tiéu méi va nhitng tiéu chuan danh gia méi”.

Tuy nhién, chung ta ciing cin nhan thdy rang, viéc thay déi muc ti€u
nghién ctru khong phai lac nao ciing c6 thé lam duogc. Boi vi, mot s6 nghién ctru
doi hoi sy tham gia cua rat nhidu chuyén gia, dong thoi tén nhiéu thoi gian va
kinh phi. Vi thé, truéc khi nghién ctru nha khoa hoc phai xac dinh muc tiéu
nghién ctru va cach thu thap dir liéu that rd rang va chinh xac.

2.3. LAP KE HOACH THU THAP DU LIEU

2.3.1. Thiét ké nghién ciru

Sau khi d& xac dinh & van d& va muc tiéu nghién ctru, nha nghién ctru phai
xay dyng so do tom tit qua trinh nghién ciru tir luc bat dau cho téi khi két thic.
So do nghién ctru con goi 1a thiét ké thi nghiém hodc thiét ké nghién cru. So d6
nghién ctru cho biét tit ca cac chudi hoat dong. So d6 nghién ciru bao gdm nhiing
van dé chu yéu sau day:

(a) Xac dinh nhiing cu hoi can phai 1am rd. Chang han: (1) Tong thé nao s& dua
vao nghién ctiru? (2) Nhimng gia thuyét nao duoc dua ra kiém dinh? (3) Nhiing
tham s6 nao mudn ude luong?...

(b) Xac dinh chinh xac dbi tuong nghién ctru (don vi thi nghién hay don vi thu
mau).

(c) Xac dinh bién phan hdi (phu thudc), bién giai thich (doc 1ap) va cac nghiém
thire (yéu té va cac mirc cia yéu td).

(d) Thiét ké thu tuc phan phdi cac nghiém thirc vao cac don vi thi nghiém (16)
hodc don vi thu mau (ngﬁu nhién, hé théng...).

(e) Xac dinh nhitng bién s can phai thu thap, phuong phat thu mau va ty 1é mau.

(f) Xac dinh d6 chinh xdc mong mudn cta cac phép do va tinh dung dan cua
phuong phap thu thap mau. O day nha nghién ctru can xac dinh do chlnh X4c
ctia cac phép do va dung cu do dac dé dam bao d6 chinh xac mong mudn.

(9) Lap ké hoach thoi gian va quy mé (s6 d6i twong) nghién ctru.

(h) Xac dinh phuong phép toan thong ké s& ap dung dé xir 1y so liu; 1ap so do
phan tich va cach thirc mo ta két qua (Bang, biéu do, db thj).

(i) Panh gia cic muc tiéu va tiéu chuan lam rd nhitng hoat dong trén day.

2.3.2. Kiéu nghién ciru

Sau khi thiét ké so dd nghién ctru, mdt nhi€ém vu quan trong khac la xac
dinh kiéu nghién ctru. Cac nghién ciru trong sinh thai hoc c6 thé dugc chia theo
muc dich. Cox va Snell (1981) da phan chia cac nghién ctru trong sinh thai hoc
thanh hai nhdm — 6 1a nhitng nghién ctru giai thich va nhitng nghién ctru thyc
dung. Nhom dau 13 nhitng nghién ctru huéng dén thu thap duoc mot hay nhiéu



hién twong, con nhém sau la nhitng nghién ctru véi muc dich thye hanh hay k¥
thuat.

Mot s6 nha nghién ctru ciing phan chia cic nghién ctru thanh hai nhom.
Nhom mot 1a nhimg nghién ctru hudng dén muyc tiéu giai thich. Nhom hai 1a
nhimg nghién ctru hudng dén muyc tiéu xac nhan lai mot nghién ctru. Nhom dau
huéng dén muc tiéu kham pha nhimg méi lién hé ma nhirng nghién ciru trude do
(12 khoi dau cho nghién ctru ké tiép) dd phat hién ra bang viéc kiém dinh cac gia
thuyét. Nhoém sau huéng dén muyc tiéu thu thap duoc nhing chimg ctr bang viéc
ap dung kiém dinh gia thuyét va udc luong cac tham sd.

Theo muc dich nghién ctru, nguoi ta phan chia cac nghién ctru dua theo
dic tinh cua ching. Cach phan loai nay 1a rat quan trong, bai vi n6 chi ra cho nha
nghién ctru biét dugc kicu két luan c6 thé rat ra tir viéc ap dung nhiing k¥ thuat
thong ké doi voi s6 liéu quan tim, ma trudc d6 nha nghién ciu da thu thap duoc
trong giai doan nghién ctru giai thich. Box va Snell (1981) da phan chia nhiing
kiéu nghién ctru sau day:

a. Nhitng nghién ciru thiwe nghiém. Nha nghién ctu xay dung va kiém tra hé
thong nghién ciru va xac dinh anh huéng cia nhitng yéu té thi nghiém (bién
doc 1ap) dén bién phan hoi (phu thudc).

b. Nhitng nghién ciru thu thip s6 liéu thuan tiy. Trong kiéu nghién cru nay, nha
nghién ctiru khong thé kiém tra dugc viéc thu thap sb lidu. Béng cach nghién
ctru ndy, nha nghién ctu co thé kham pha va xac dinh dugc méi lién hé giira
céc bién sb, _nhung khi giai thich két qua doi hoi sy than trong.

C. Diéu tra mau. Bang viéc ldy miu tir tong thé, nha nghién ciru c6 thé thu duoc
mot két qua tot va xac dinh duoc su sai khdc gitra cac tong thé. Tuy vay, cung
giong nhu nghién ciru thu thap s6 lidu thuan tay, nha nghién ciru rat khé dua
ra 101 giai thich rd rang cho mdi lién hé giita cac bién sb.

d. Nhitng nghién ciru co kha nang giai thich. Nha nghién ctru chon lya va do dac
nhitng mau chta nhitng bién sd can xem xét dé tim ra 10i giai thich. T nhiing
mau do dac, nha nghién ctru nhan thdy mot sd su kién nhat dinh xuat hién.
Néu tat ca nhitng bién giai thich quan trong déu do dac dugc, thi nhirng nghién
ctru c¢6 kha niang giai thich c¢6 thé dua ra dugc nhiing tuyén bd vé dic tinh cua
nhiing bién giai thich.

e. Nhitng nghién ciru hoi twong gidi thich. Mot bién phan hoi dic trung dugc ghi
nhan va sau d6 né lai xuat hién ¢ nhitng don vi ldy mau khac khi phat hién
duogc bién giai thich lién quan.

2.3.3. Chién lugc thu miu

Chién luoc thu mau trinh bay mot khung thiét ké nghién ctru. Dé nhiing
diu hiéu mo ta tham thuc vat c6 thé dua vao xir 1y thdng ké, nha 1am hoc can phai
thu thap ching theo mot phuong phap nhat dinh. Phuong phap thu thap dir liéu
phai dugc 1am rd trude cac myc dich dat ra. MG&i tham thyc vat ¢6 nhiéu quan xa
thuc vat, va mot quan xa thuc vat cling cé nhiéu dau hiéu khac nhau. Viéc mo ta
tat ca nhitng dau hiéu cua quﬁn x4 trén mot 1anh thd rong 16n 1a hét stc kho khan,
tén nhiéu thoi gian va nhan lyc. Thay vi thé, ngudi ta chi thyc hién mo ta nhiing



dau hiéu dic trung nhat trén mot bo phan dai dién cho d6i tuong nghién ctru (noi
thu mau), sau dé suy dién nhiing tai liéu nay cho toan bd cac quan xa cta tham
thuc vat. Phuong phap nghién ciru ma chi thyc hién trén mét nhom (bo phan)
khong 16n cua d6i twong va tir két qua nhan dugc rit ra nhan dinh chung cho toan
bd ddi twong nghién ciru duge goi 13 phuong phap nghién ctru mau. Tat ca dbi
tuong nghién ctru dugc goi la téng thé, con mau la mot bo phan cua téng thé duoc
rit ra dé nghién ctru. Nhiém vu co ban cua xir Iy théng ké 14 trén co sé nghién
ctru cac mau dua ra nhitng nhan dinh dang cho tong thé.

Khi nghién ctru mét tham thuc vat nao do, téng thé 1a toan bo céc quﬁn xa
thue vat caa tham thyc vét ndy, con mau 1a tap hop nhitng 6 do dém (6 mau hay 6
tiéu chuan) nam trong giGi han cia tong thé d6. Néu d6i twong nghién ciru 1a toan
bo tham thyuc vat cia mot 13nh thd nao do, thi téng thé 1a toan bo cac quén xa thuc
vat ctia 1anh tho 4y, con mau 1a tap hop cac 6 nghién cru nhan dugc. Trong nhiing
nghién ctru quﬁn xa thyc vat, nha 1am hoc thudng st dung mot chudi 6 mau co
hinh dang va kich thudc nhét dinh. D& nhan dugc két qua khach quan, phan 4nh
dung dbi tuong nghién ctru voi d chinh xac mong muo6n, thi mau do dém phai
thoa man mot s6 diéu kién sau day:

a. Mau do dém 13 mot dai dién t6t cho tong thé. Piéu nay c6 nghia la trong tap
hop cac phan tlr ciia mau phai chira tat ca nhitng bién s6 cta tong thé cung voi
nhiing moi lién hé dinh lugng gitra ching.

b. MJdi bd phan cua téng thé phai co xéac suat dugc chon lya nhu nhau. Diéu nay
cO nghia la mdi khoanh rung phai c6 xac suat duge chon lua dé do dém nhu
nhau.

Mot tham thuc vat bao gém nhiéu thanh phﬁn cAu thanh. Vi thé, mdi thanh
phan phai duogc rat theo ty 16 ma n6 cé trong d6i twong nghién ciru. Trong mot
tham thuc vat, dién tich ciia moi quﬁn xa thyc vat thuong co bién dong 16n nhét,
do d6 khi rit mau nén xuat phat tir ty 1 vé dién tich. Piéu nay dic biét c6 lgi khi
danh gia trit lwvong cia mdi quan xi thuc vat va tinh ning suit binh quan cho
tham thuc vat trén mot don vi dién tich. Pé nhan duoc cac mau dai dién tdt cho
d6i tugng nghién ctru (tong thé), cac nha 1am hoc thuong str dung mot sé phuong
phap bb tri 6 mau.

(1) Phwong phap chon miu ngiu nhién

Thuc chét cta bd tri miu ngiu nhién 14 vi tri ctia mdi 6 miu (hodc mdi
phan tir duoc rat) 12 doc 1ap voi nhitng 6 mau con lai. Chon mAu ngiu nhién 1a
phan chia ngiu nhién cac nghiém thirc vao nhitng don vi thi nghiém hoic chon
nhitng mau ngau nhién tir nhitng don vi mau. DAy 1a thi tuc thich hop hon so véi
nhiing thu tuc khéng ngau nhién. Ldy mau ngau nhién 1a cong cu nghién ciru hitu
ich dé 1am ting gi4 tri cta nhitng két lun rat ra tir dbi twong nghién ctru. Boi vi,
ldy mau ngau nhién loai trir dugc sai s6 hé thong va cung cap co sé cho viéc ap
dung 1y thuyét théng ké (kiém dinh va wéc luong).

Trong thuc hanh, chon miu ngiu nhién ¢ thé dugc thuc hién bang nhiéu
cach khac nhau. Gia thiét nha 1am hoc sir dung 6 miu cé kich thudc s = 20%20 m
(400 m?), dién tich cin phai do dém 1a S ha, tong dién tich khu virc nghién ctru 1a
D ha. Tt d6 tinh dugc dung luong tong thé 13 N = D/s va dung luong méu (sb 6
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mau) can do dém 1a n = S/s, ty 1& it mau 1a S/D hay n/N. Trén ban dd, chung ta
phan chia khu vuc nghién ctru thanh hé thong 6 vudng lién tiép nhau theo dang
ban cd, mdi 6 ¢6 dién tich 1a s m® Sau d6 danh sb thr tu cac 6 miu va ding Bang
sd ngﬁu nhién hodc rat thim dé xac dinh nhirng 6 do dém. Khi chon lya nhirng 6
do dém theo phuong phap nay, nha lam hoc ¢6 thé gap truong hop mot s6 0 dugce
chon 13p lai 2, 3...14n. V& nguyén tic chon mau chiing ta c6 mau do lip (mau don
gian). Tuy nhién, dé ting tinh dai dién ciia mau nha 14m hoc c6 thé bo qua nhiing
6 mau dugc chon 13p 1an 2, 3...Phuong phap nay c6 wu diém 16n 12 mau dam bao
hoan toan ngau nhién. Mic du vay, né it dugc str dung trong cac nghién ctiru lam
hoc, boi vi rung 1a mot téng thé ty nhién hét suc phuc tap, dién tich 16n, kho di
lai. Mt khac, mét sb 6 nghién ctru dugce chon co thé roi vao nhirng vi tri kho dén
dugc, hodac khong dai dién cho doi tuong nghién ctlru; chéng han nhu ching roi
vao khe sudi, hoic dinh nui...

(2) Phwong phap chon méu hé thong

Phuong phap chon miu hé théng dugc van dung nhiéu trong 1am hoc.
Thuc chét ctia phuong phap nay 14 vi tri cia cac 6 mau dugc xac dinh theo mot
nguyén tac dinh trudc. Gia thiét nha 1am hoc can diéu tra mét quén xa thuc vat
nao d6. Nhiing thong tin can phai thu thap bao gdm mat do cay rung, tiét dién
ngang than cdy, trir lugng rung...Theo muyc dich dat ra, nha 1am hoc cén thu thap
mot s6 6 mau co dién tich bang nhau va chung dugc b tri theo mot nguyén tic
dmh trudc. Chang han, nha 1am hoc dung 6 miu c6 kich thudc s = 20*20 m (400
m?), dién tich can phai do dém 1a'S ha, tong dién tich khu vuc nghién ctru la D ha.
Tt do tinh dugc dung lugng tong thé 1a N = D/s va dung lugng mau (so 0 mau)
can do dém 1a n = S/s. Pé thu thap dugc n 6 mau dai dién cho tong thé, nha 1am
hoc ¢6 thé b tri chung theo mot trong nhitng cach sau day:

a. Bé tri 6 hé thong theo nhitng s6 dinh trude. Trude hét, nha 1am hoc
phan chia khu vuc nghién ctru thanh nhimg 6 vuong bang nhau va phan bb lién
tuc theo hé thong 6 ban cd, mdi 6 duoc danh sO thir ty tir trai sang phai va tir trén
xubng dudi. Sau do, cin ctr trén dung lugng mAu can quan sat (n 6 do dém), nha
1am hoc quy wdc cach rut mau hé thong Vi du: Thir ty 6 mau duoc rat ra nghién
ctru bat dau tir 6 s6 1 tlep theo 1a 6 s0 3, 6...k (Hinh 2.1a).

b B6 tri 6 hé théng trén cdc tuyen theo mot cu ly nhdt dinh. Bé dam bao
cac miu duoc thu thap phan b dong déu trén toan bd ddi twong nghién ctru, nha
1am hoc c6 thé phéan chia khu vuc nghién viru thanh nhiing tuyén (dai) song song
va cach déu nhau. Khi biét tong chiéu dai cac tuyén 14 S (m), dung luwong quan sat
1a k 6 mAu, thi cy ly gilta cac 6 mau 1a Y = S/k (m). Tiép theo, nha 1am hoc phan
chia toan bd chiéu dai cua tat ca tuyén diéu tra thanh Y phin doan bang nhau. Sau
d6, nha 1am hoc ¢6 thé quy uoc 0 mau dau tién duoc rat ra do dém bat dau tir mot
diém nao d6 trén tuyén thir nhat. Diém chon dau tién dé dat 6 mau thir nhat c6 thé
nam cach diém dau cua tuyén thir nhat v6i mot cu ly nhat dinh. Theo dé, cac 6
mau tht 2, 3...k s& cach nhau mot khoang cach bang Y m (Hinh 2.1b).

c. Bé tri 6 hé thong theo mat luéi. Trude hét, nha 1am hoc phéan chia d6i
tuong nghién ctru trén thuc dia (hodc trén ban d6) thanh nhimg 6 vudng bang
nhau theo dang ban cd. Sau d6, cin cr vao s luong 6 tiéu chudn can do dém, nha
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1am hoc thuc hién rat miu bang cach chon tdm cac 6 tidu chuan tai diém giao
nhau ctia cac duong phan dinh ranh gidi gitra cac 6 vuéng (Hinh 2.1c).

©
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Hinh 2.1. So d6 b6 tri 6 tiéu chuan theo phuong phap hé thong
a. B tri 6 hé thong theo nhitng sb dinh trudce

b. B6tri 6 hé théng trén cac tuyén theo mét cu ly nhat dinh

c. B tri 6 hé thong theo mit ludi

So véi phuong phap chon mau ngau nhién, phuong phap chon mau hé
théng ¢6 wu diém 1a don gian va rat dé thuc hién, cac phén tor dugc chon phan bd
déu trén d6i twong nghién ciru..Nhung phuong phap chon miu hé théng co
nhuoc diém 1a dé bi anh huong do yéu t6 chu quan, dong thoi khé danh gia duoc
d6 chinh xac cua két qua nghién ciru. Tuy vy, phuong phap chon mau hé théng
van thuong duoc nha 1am hoc 4p dung trong nhitng nghién ciru tham thuc vat

rung.

(3) Phwong phap chon miu ngiu nhién - hé théng

Pé khic phyc nhitng nhugc diém cua phuong phap chon mau ngau nhién
va h¢ thong, nguoi ta dua ra phuong phap chon mau phdi hop giita ngiu nhién va
hé thong Trong truong hop nay, phan tir (6 mau) dau tién duge chon theo phuong
phap ngau nhién, con cac phan tir khac duoc chon theo phuong phép co gidi (hé
thdng). Tuy nhién, khi nghién ctru trén mot ddi twong 16n va phirc tap nhu tham
thuc vat rirng, phuong phép nay ciing it dugc ap dung.

(4) Chon maiu theo khoi

Nhu chiing ta da biét, tham thyc vat rimg 13 mot hé théng tu nhién vo cung
phirc tap, duge phan bd khong dong nhat ca theo khong gian 14n thoi gian. Ngoai
ra, mot tham thyc vat c6 thé c6 nhiéu kiéu rung (quan x3) véi nhimg dic trung
khac nhau. Hon nita khi tham thyc vat phan bé trén khong gian cang rong 16n, thi
tinh phtc tap s& cang cao. Vi thé, dé thu dugc két qua chinh xac nha 1am hoc phai
phan chia dbi twong nghién ctru thanh nhitng khéi riéng biét. Mdi khdi co thé bao

12



g6m mdt don vi phan loai ring nhét dinh, mot nhom quén x4 nhat dinh hodc mot
giai doan dién thé nhit dinh. RS rang 13, mot dbi twong nghién ctru duoc phan
chia thanh tirng khéi thuan nhit nhu thé s& giap ich nhiéu hon trong nghién ctru
tham thuc vat rung.

Sau khi chia d6i tuong nghién ctru thanh nhitng khéi thuan nhat, viéc rat
mau s& dugc thuc hién theo ting khdi twong tmg véi dic diém riéng cua mdi
khi. Tuy theo dién tich ctia mdi khéi, dung luong mau s& dugc rit theo mot ty 1¢
nhat dinh. Cach tién hanh nhu vay dugc goi 1a chon mau theo khdi. Phuong phap
nay c6 nhitng vu diém co ban sau day:

a. N6 cho phép nhan biét va phan tich sau sic dic diém cua timg don vi tham
thuc vat, va do d6 nha 1am hoc dé dang so sanh va phan loai tham thuc vat.

b. N6 cho phép xéac dinh va danh gia duoc tan sb bat gap mdi kiéu tham thuc vat.

c. N6 cho phép thuc hién nhitng phan tich thong ké va suy dién cho tong thé.

d. Tur nhiing thong tin cta kiéu ring hay kiéu quan xa, nha 1am hoc c6 thé xay
dung duoc nhirng can cir khoa hoc cho nhirng phuong thirc 1am sinh...

Tuy nhién, phuong phap chon mau theo khéi ciing c6 mot s6 han ché ma nha lam
hoc can phai can nhic. Chang han, cac khdi co the cho nhimng két qua sai khac nhau rat
16n. Bé giam bét su sai khac nay, nha 1am hoc can phai phan chia ddi twong nghién ctru
chi tiét hon, hodc phai ting khdi lugng mau do dém. Piéu d6 lai ddn dén lam ting céac
chi phi vé thoi gian, nhan luc va kinh phi...Dé giam tinh phuc tap cua van dé, nha 1am
hoc c6 thé chi thuc hién nghién ctru trén nhitng dbi twong pho bién nhat va ciing chi thu
thap nhing dAu hiéu dic trung nhét ctia tham thuc vat.

Noi chung, trong cac nghién ctru nha 1am hoc phai lam sao thu dugc nhiing
mau dai dién cao nhét cho ddi twong nghién ctru véi chi phi it nhét vé thoi gian,
nhan lyc va kinh phi. Trong nghién ctru sinh thai hoc, lay mau ngau nhién phtrc
tap 1a khong can th1et Trong nhirng nghién ctu quan thé va quan xa thyc vat,
phuong phap ldy mau phan tang hay theo khéi 1a can thiét. Phuong phap rat mau
hé thong dugc ap dung nhiéu trong nghién ctru quan xa thyc vat. Nhirng mau dai
dién t6t cho tong thé s& dugc dua vao xu ly thong ké nham tim ra nhitng van dé
can quan tam. Néu mau duge thu thap khong dai di¢n cho doi tuong nghién ctru,
thi viéc xir 1y s6 liéu bang phuong phap thong ké toan hoc 1a v6 nghia.

2.4. PHAN TICH SO LIEU VA THU THAP DU LIEU
2.4.1. Giéi thiéu

Phén tich sb liéu bao gdm nhitng hoat dong sau day:

— Kiém tra dit liéu 1a thu tuc x4ac dinh chit luong cua nhitng dit liéu. O day can
phai 1am rd: Nhitng s6 ngoai lai nao xuat hién? Co nhiing tong sai s6 nao? Co
nhitng s6 liéu nao bi that lac? C6 can phai do dac bo sung hay khong?...

- Kiém tra (bang d0 thi hodc kiém dinh) nhiing gia dinh ma phuong phéap xir ly
doi hoi. S6 lidu c6 can thlet phai bién d6i hay khong (lay log, can bac hai...)?.

~ Chuan bi dung lugng mau cho qua trinh xtr Iy bang may tinh hozc phan tich.

~ Xéc dinh phuong phap xir Iy da dwoc chon lua trong khi thiét ké nghién ciru
va trinh bay két qua (bang do thi, biéu dd, Bang).

Nhitng chuong sau s& xem xét nhitng phwong phap xtr 1y s6 liéu. Phan nay
chi trinh bay mot s6 khia canh chung c6 lién quan dén su bién doi sb liéu trudc
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khi ap dung nhirng phuong phap xu 1y dir liéu. Do la don vi do, bién do6i dir liéu
va lap Bang tan sb cho cac bién dé phan tich..

2.4.2. Thang do

Dé dé dang thu thap, tinh toan, phén tich va trinh bay két qua nghién ciru,
truée hét nha 1am hoc can phai dinh nghia rd rang nhimng thuat ngit duoc st dung
trong nghién ctru lam hoc.

(1) Cac quan sat. Thuat ngir nay biéu thi cac truong hop hay chu thé
nghién ciru. Mot truong hop bao gdm nhiéu thong tin ciia mot dai lugng nghién
ctru. Vi du: Buong kinh than cay ¢ vi tri 1.3 m (Dy 3, cm), chiéu cao than cay (H,
m), trit luong rung (M, m®ha), tinh trang sinh lyc cua cdy la nhiing dai lugng
quan sat trong khi mo6 ta tham thyc vat rung.

(2) Céc bién hay tiéu thirc. Thuat ngit ndy biéu thi cac thong tin hay dic
diém cua ting truong hop hay cha thé. Vi du: D3 (cm), H (m), M (m3/ha) tinh
trang sinh lyc cua cay la nhiing bién s6. Mdi bién duoc dat mot tén bién cy thé.
Pé mo ta tén day du ciia mot bién, nguoi ta ding nhan bién. Mdi gia tri cia mot
bién cling co thé duoc dit mot nhan gia tri. Vi du: Do che phu ctia tham cé 1a mot
bién s6. Gia sir bién s6 nay c6 tén 1a PCP véi nhin ddy du 13 “Po che phu cia
tham c6”. Mi biéu hién cua bién PCP ¢6 thé duoc chi dinh bang mot gi tri bién
nhu sau: 1 = Soc, 2 = Cops, 3 = Cop,, 4 = Copy, 5 =Sol, 6 = Spva 7 = Un. Viéc
quy dinh dat tén bién, nhin bién va nhin gia tri nhu trén 13 tao thuan loi cho viéc
xtr 1i s6 lidu.

(3) Thang do. Trong pha lap ké hoach nghién ctru, nha sinh thai hoc phai
quyét dinh thang do nhu thé ndo. Néi chung, thang do c6 vai trd to 16n trong moi
cudc nghién ctru. Khi do d6 phong phu cua loai hoac trang thai cua cac yéu t6 moi
truong, sO trung binh chi dinh cho moéi don vi thu mau. Nhiing gia tri nay chtra
dung thong tin vé mau ma ching ta di chon. Cac gid tri c6 thé c6 lién quan véi
nhau theo céach thirc nao d6. Ching dugc goi 1a cac thang do. Trong sinh thai hoc
nguoi ta thuong st dung 4 thang do: dinh danh, thir bac, khodng va ty 1€. Thang
do dinh danh biéu thi cho nhiing bién s6 dinh tinh. Thang do thi bac va thang do
khoang biéu thi cho nhing bién s dinh luong.

(a) Thang do dinh danh. Thang do dinh danh biéu thi cho nhitng bién ma
cac gia tri khong co lién hé voi nhau. Nhitng tri s6 ctia bién dinh danh chi thé hién
cac nhom phan loai khong c¢6 thir bac hon kém. Nhiing gid tri do duoc biéu thi
bang cip. Mdi cip c6 thé duoc danh sb (s nguyén) hay gan chudi dang ngin gon
cho nhiing biéu hién cuiia mot bién sb. Vi thé, nha 1am hoc khong thé xu 1y ching
bang cac phép tinh dai s6. Vi du: Kiéu dat duoc chia thanh nhiéu cap: dat cat, dat
thit, dat set. Cac gia tri dugce chi dinh vao cac cap nay, vi du 10, 11 va 17, thi
khong sap Xep theo thir bac, nghia la chung khong c6 quan hé voi nhau hay khong
thé mo ta bang mot ham sd. Céc gid tri twong tng chi biéu thi cho tén cap.

(b) Thang do thir bdc. Day 1a mot thang do dinh danh, nhung céc tri s6 cua
bién s6 c6 tht bac hon kém. Do d6, nhirng bién sé dugc do béng thang do thir bac
duoc goi 13 nhitng bién dinh danh c6 thir bac. Bién dinh danh c6 thir bac con goi
1a cac bién phan loai hay bién 1ap nhom. Vi du 1: Mot loai bénh cdy nao dé co thé
dugc phan loai theo 5 cép nhu sau: 1 = bénh rat nang, 2 = bénh nang, 3 = bénh
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trung binh, 4 = bénh nhe va 5 = khong c6 bénh. Vi du 2: Khi nghién ciru quan h¢
gilta ning suit ring trong vo1 5 cap dat thi cac bleu hién cua bién cap dat co thé
dugc ghi bang 5 tri 50 sau day: 1 = cap dat I, 2 = cap dat II, 3 = cap dat I, 4 =
cap dat IV va 5 = cép dat V. Trong sinh thai rung, chung ta thuong gap rat nhiéu
bién dinh danh c6 thir bac nhu cap dat hay cip nang suit, cap bénh cay, cAp chay
rumg, cap lap dia, cip sinh truéng cdy rimg. .

Bang 2.1. Thang do d9 che phu tham c6 ctia Braun — Blanquet
duoc Barkman va van der Maarel mé rong

Braun — Blanquet Barkman van der Maarel
Ki hi¢u Che phu (%) | Kihiéu | Che phu (%) Ki hiéu

r hiém 1
+ it 2
1 5 1 nhiéu 3
2m phong phu 4
2 5-25 2a 5-125 5
2b 12,5-25 6
3 25-50 3 25-50 7
4 50-75 4 50-75 8
5 > 75 5 > 75 9

Can luu y rang, trong thang do thir bac hon kém, nhiing con s ¢6 tri sd
cao hon khong c6 nghia 1a chiing luén & bac cao hon va nguoc lai. Viéc gan
nhimg con s6 cho mdi ddu hiéu cua bién chi mang y nghia quy wdc nhim tao
thuan loi cho viéc xur 1y sb liéu. Vi du, Braun — Blanquet d3 phan chia do phong
pht cta tham cé thanh 5 cép (Bang 2.1). Theo cach phén loai d6 phong phu cua
Braun — Blanquet, ching ta co thé thay do che phi cta tham co duoc ma hoa
bang nhiing con s tir thap dén cao, nhung sy khac biét giita nhitng con sb ay thi
khong giéng nhau. Chang han, sy khéc biét giita do che phit dugc ma hoa bang s6
1 va 2 thi nho hon hoic 16n hon sy khac biét gitta s6 4 va 5. Boi vdy, theo cach do
dac cua Braun — Blanquet, gi4 tri trung binh va sai tiéu chuan cua d6 che phu 1a
nhiing s6 bi sai 1éch.

(c). Thang do khodng. D6 1a thang do thir bac c6 khoang cach déu nhau.
Thang do khoang dugc chia theo mot don vi 6n dinh. Do d6, su khéc biét gilra gia
tr1 nay voi gia tri khac co thé xac dinh duoc. Vi dy, duong kinh than cay dugc
chia theo khoang cach 2 cm; do d6 giira cac con s6 khac nhau 2 cm. Tur sé do
khoang, chiing ta cé thé tinh dugc gia tri trung binh va sai tiéu chuan.

(d) Thang do ti Ié. D6 1 thang do khoang véi mot dién zero ldy lam gbc dé
so sanh. Vi du: Po su khac biét giita hai kiéu rimg bang viée sir dung trir luong gd
than cay dé so sanh. Do phong phu cua loai thuong dugc do bang sb do ty 1 véi
don vi do 12 phan tram hoac phan muoi.

Can nhén thay rang, trudc khi chon mét thang do nao do, nha lam hoc can
phai luu ¥ dén phuong phap xur Iy s6 lidu. Mot s6 phuong phap chi thich hgp véi
nhiing thang do dai, con s6 khac lai thich hop v6i thang do ngan.

15



Ngoai cach phan biét cac bién va thang do trén day, trong 1am hoc nguoi ta
con phan biét cac bién thanh bién dinh tinh va bién dinh lugng. Pac tinh dinh
luong (hay dau hiéu vé luong) 1a nhirng dic tinh c6 thé dém hay can do dugc
bang mot don vi vat 1y nao do. Ngugce lai, dac tinh dinh tinh (hay dau hiéu vé
chat) 1 nhitng dic tinh khong thé do dém bang mot don vi vat 1y nao do.

(e) Ddc tinh dinh tinh. Trong 1am hoc, nhitng ddu hiéu dinh tinh c6 rit
nhiéu, va chung dem lai y nghia rat 16n nham thuyét minh cho van dé nghién ctu.
Chéng han: Khi mo6 ta mot quﬁn hé thuc vat, hoac mot quﬁn xa thuc vat, nha lam
hoc ¢6 thé phai thu thap nhitng ddu hiéu (bién sd) ma khong thé do dac duoc nhu:
(1) mau sic cua 14, hoa va qua, (2) su ¢6 mit hay ving mit cta loai cdy quan tim
trén khu vyc nghién ctu, (3) tinh trang sinh lyc cua ca the, (4) cay co bénh hay
khong c6 bénh, (5) cay da chét hay con song.. Ngay ca mot s6 dac tinh dinh
lugng, vi Iy do kho do dém hay khé dén duoc dé do dém, nha 1am hoc ciing phai
xem ching nhu nhitng dic tinh dinh tinh. Vi du: Lugng hoa qua trén mot cy g,
dd ram rap cua hé théng 14, sb luong hay do che phu ctia tham c6 trén mdt dién
tich mat dat...

Pé dé dang dua nhitng bién so dinh tinh vao xu ly hay so sanh, nha lam
hoc ¢6 thé ghi nhin bén canh ching s6 1an hay tan sb bat gip. Tong tan sé cua cac
su kién gdp dugc phai bang tong s0 don vi dugc quan sat. Vi du: Néua,bvacla
tan s6 ctia 3 su kién nao d6 va N 1a tong s6 don vi (ca thé) quan sat, thia+b+c =
N; con a/N, b/N va ¢/N 1a tdn suit ctia cac nhom. Tan sudt ciia mdi nhom doi
tuong co thé biéu thi bang don vi phan muoi hoac phan tram. Trong truong hop
tan suat duoc biéu thi bang don vi phan mudi, thi tong cac tan suat cua cac nhom
phai bang 1, nghia la a/N + b/N +¢/N = 1. Nguoc lai, néu chung duoc bicu thi
bang don vi phan tram, thi tong cac tan suit cta cac nhém phai bang 100%.

Bang 2.2. Phan phdi két qua diéu tri bénh A trén 200 ciy gb

Két qua didutri | Tanso | Tansuat | Tylé%
(1) (2) 3) (4)
Bénh khoi 105 0,525 52,5
Bénh giam 55 0,275 27,5
Tir vong 40 0,200 20,0
Tong 200 1,000 100,0

Béng 2.3. Phan phdi két qua diéu tri cia 3 loai thudc trén 205 cay

Két qua dicu tri A Tréheu C Tong
1) (2) (3) (4) ()
Bénh khoi 35 38 24 97
Bénh giam 21 20 17 58
T vong 12 16 22 50
Tong 68 74 63 205
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Tuy theo muc dich nghién ctru, nhiing déc tinh dinh tinh dugc ghi vao
Bang phan phbi theo hai cach. Cach thtr nhat 1a Bang phan phdi mot chiéu (Bang
2.2). Cach thir hai la Bang phan phéi hai chiéu (Bang 2.3). Tir d6, nha 14am hoc ¢6
thé tién hanh nhitng xr 1y va so sanh két qua.

(i) Dac tinh dinh lwong. Nguoi ta phan biét dac tinh dinh Iugng theo hai

— d¢ 1a dac tinh dinh lugng ro1 rac va dac tinh dinh lugng lién tuc.

Bang 2.4a. Phan bd s cay tai sinh Dau song nang

trén mit dat qua diéu tra 576 6 1 m

2

Sb cay/o Tan sO Tan suat Ty 1€ %
Q) 2) 3) (4)

0 350 0,6076 60,76

1 160 0,2778 27,78

2 28 0,0486 4,86

3 16 0,0278 2,78

4 14 0,0243 2,43

>5 8 0,0139 1.39
Tong 576 1,0000 100,00

+ DPac tinh dinh lugng ro1 rac 1a nhiing dai luong cua mot dac tinh dugce
biéu thi bang nhimg con s nguyén. Thi du: S6 cdy trén mot 6 mau co kich thude
nhét dinh; sb cdy gd mang bénh, ) cay tai sinh trén mot don vi di¢n tich...Trong
Bang thong ké, chiing ta ghi trong mot cot (hodc mot hang) cac tri s6 0, 1, 2... n
cua déc tinh, con c0t bén canh (hodc hang dudi) ghi nhan cac tén s, tan suat hoic
ty 18 phan trim tuong ung véi chung (Bang 2.4a). Can lwu ¥ rang, trong mot vai
truong hop, nguoi ta con tinh cac tan s6 don, tan suat don va ty 1& don bang cach
cong don tan sb (hay tin suit, ty 18) ctia nhom nay véi nhitng nhoém trén hodc
nhom dudi (Bang 2.4b). Su khac nhau cua hai cach trinh bay nay 1a & chd, cach
thir nhat cho biét c6 bao nhiéu 6 twong tng voi 0, 1, 2, ..., n ciy cu thé, con cach
thr 2 cho biét c6 bao nhiéu 6 it hon (hay nhiéu hon) n cay/é.

Bang 2.4b. Phan bd cay tai sinh Dau song nang
trén mit dat qua diéu tra 576 6 1 m*

S6 cay/0 | Tansd don | Tansuatdon | Ty 1é don

@ (2) 3 4)

0 350 0,6076 60,76

1 510 0,8854 88,54

2 538 0,9340 93,40

3 554 0,9618 96,18

4 568 0,9861 98,61
>5 576 1,0000 100,00
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Chung ta ciing c6 thé 1ap Bang 2.4b nhu sau:

S6cay/6  Tansdtichliy Tansuittichliy Ty 18 tich liy

(1) (2) 3) (4)
0 576 1,0000 100,00
1 226 0,3924 39,24
2 66 0,1146 11,46
3 38 0,0660 6,60
4 22 0,0382 3,82
>5 8 0,0139 1,39

+ Déc tinh dinh lugng lién tyc la nhitng déc tinh dinh lugng lay bat ky gia
trj ndo nam trong mot khoang nao d6. Vi du: Nhitng dic tinh nhu chiéu cao va
duong kinh than cdy, trit lugng va dién ngang than cdy...Tuy nhién, trong thyc té,
do nhiing gid1 han cua cac cong cu do dac, mot sb dic tinh dinh lugng lién tuc van
chi nhan dugc cac gia tri khong lién tuc. Vi du: Vi thude do chiéu cao Blume -
Leiss c6 do chinh xac 12 0,5 m, nén trong khoang chiéu cao cay gd tir 20 dén 22 m
chung ta chi nhan dugc 3 gia tri la 20,5, 21 va 21,5 m.

Khi trinh bay cac s6 liéu dinh lugng lién tuc dudi dang Bang, nha lam hoc
phai thyc hién viéc phan nhém (chia to hay céap) theo mot cu ly (hay khoang
cach) nhit dinh va tinh tan sb, tan suat va ty 18 ctia cac nhom. Theo Brooks va
Carruther, s6 nhom (m) va cy ly gitta cac nhom (k) duoc tinh theo cong thic:

m > 5logN, (2.1)

Xmax — Xmin

k= m

(2.2)
trong do N 1a dung luong quan sat, Xax VA Xpin 1 nhitng tri s6 16n nhat va nho
nhat cta day so li€u quan sat.

Hoppman d& nghi tinh cy ly giita cic nhom (t6) theo cong thirc:

d= Xmax — Xmin . (23)

2\N

Can nhan thdy rang, mic du sb to va cu ly gitra cac t6 duoc tinh theo cong
thire 2.1, 2.2 va 2.3 la khach quan, nhung thyc té c6 thé nhan duoc két qua kém y
nghia. That vay, cu ly cua lop chiéu cao tinh theo cong thirc 2.2 va 2.3 ¢ thé 1a
0,2 — 0,5 m, nhung thuc té nha 1am hoc da sir dung dung cu do cao v6i do chinh
xac 1,0 m. Do do, v61 dung cu do dac nay nha 1am hoc khong thé tinh dugc chinh
xac tan sb tuong Ung tung cap Vi Vay, tuy theo d6i tuong va muc tiéu nghién
clru, trong thuc hanh nguoi ta thay s6 to dugc phan chia nam trong khoang tir 8-
12 1a phu hop, con cy ly giira cac to c6 thé tinh dya trén do chinh xé4c ctia dung cu
do dac. Vi du: Khi phén cép chiéu cao & rimg trong dong tudi thuan loai, nha 1am
hoc c6 thé 14y cu ly gitta cac 16p chiéu cao 14 1-2 m, con & ring ty nhién tir 2-4 m.
Khi do dac dudng kinh than cdy & rimg trong dong tudi thuan loai, nha 1am hoc c6
thé 1ay cy ly t6 1a 1 cm khi da s6 cay gd ¢6 D15 < 10 cm, 2 cm khi da s6 cay g c6
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D, < 18 cm. Pdi véi rimg tu nhién khac tudi tuyét dbi, cu ly gitra cac cap duong
kinh bién dong tir 4 - 12 cm tuy theo loai ring.

Can luu ¥ rang, khi sb liéu duoc tong hop thanh Bang s6 liéu, nha 1am hoc
c6 thé ghi vao mot cot nao do tri trung tam (hodc ranh gioi) cua moi nhom va cac
cot bén canh tuong Gng la tan s, tan suét va ty 18 (cting co thé bao gom cé tan so
don va tan suit don...) cua mdi nhom. Vi du: S liéu vé phan bd sb cay theo cap
duong kinh (N - D) va cép chiéu cao (N - H) cua mot khu rung ¢ thé dugc ghi
nhu Bang 2.5 va 2.6. Tu Bang 2.5 c6 the thay, ty 1& s6 cay tuong ung voi cap kinh
10 va 14 cm 14 32,8% va 18,9%, con tong sd cay c6 D < 14 cm 14 51,7%.

Bang 2.5. Phan b6 sd cay theo cap dudng kinh

Dem [ 10 | 14 [ 18 | 22 | 26 [ 30 [ 34 | 38 | 42 [>46[ X
1) @ 1| @®H 6 |6 | @O]6 | @ |0 10| adi)
N,cayha | 87 | 50 | 46 | 28 | 18 | 11 | 7 5 5 8 | 265
N% 328 | 189 | 174 | 106 | 68 | 42 | 26 | 19 | 19 | 3,0 | 100
N%y, 328 | 51,7 | 69,1 | 796 | 864 | 90,6 | 932 | 951 | 97,0 | 100

Bang 2.6. Phan b6 s6 cay theo cap chiéu cao

H, m 11 ] 15 [ 19 [ 23 | 27 [>28] ¥

(1) OENOEEONNONEONNUENG)
N,cay/ha | 36 | 64 | 13 | 84 | 34 | 15 | 365
N% 99 | 175|362 | 230 | 93 | 41 | 100
N%q 9,9 | 27,4 | 63,6 86,6 | 959 | 100

2.4.3. Phan bd tan sb

Trong phan tich thong ké, diéu quan trong 1a phai biét s6 liéu duoc phan
bd nhu thé ndo. Sb liéu thuong phan bd theo hai kiéu — d6 1a phan bé lién tuc va
phan bd dt quang. Khi dai lugng nghién ciru nhan nhing gia tri lién tuc trong
mot khoang nao dé, thi dai lugng 4y phéan bd lién tu. Chang han, dudng kinh than
cdy, chiéu cao than ciy la nhiing dai lwong nhan nhiing gia tri lién tyc. Khi dai
lugng nghién ctu nhan nhiing gia tri xac dinh, thi dai luong ay phan b6 dut
quing. Chang han, sd qua trén cay; sd cdy trén mot don vi ldy mau (6 mau)

Phan b chuan dic trung cho nhiing bién phan b lién tyc. Phan bd nhi
thirc va phan bd Poisson dic trung cho phén bd dut quang.

Trong phén tich thdng ké, phan bd chuan c6 y nghia 16n (Hinh 2.2a). Khi
lap biéu d6 mo ta mot dai luong, vi du ty 1€ loai trong 6 tiéu chuan, biéu d6 c6 thé
sai léch v6i phan bd chuan, nghia 14 biéu d6 bi léch sang phai hodc sang trai so
voi gid tri trung binh. Loai phén b léch déc trung la phén b log-normal (Hinh
2.2b). Mot bién co phan b log-normal, néu logarit ctia né c6  phan b chuan

Khi mét bién s6 c6 phan bd 1éch, ching ta c¢6 thé bién ddi nod vé phén b
chuin bang cach 1dy logarit thap phan hoic logarit ty nhién. Viéc bién d6i sd liéu
nhu trén s& khong 1am sai 1éch két qua, bai vi gid tri trung binh cua bién sb da
bién ddi c6 thé nhan dugc bang cach lay ddi log,, nghia 1a exp(x). Tri trung binh
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1a mot wéc lwong cia trung vi cta phan bd log-normal. Mot bién sé ¢6 phan bd
log-normal, néu sai tiéu chudn 16n hon gia tri trung binh, hodc gia tri 16n nhét 16n
hon 20 1an gi4 tri nho nhét.

Trong lam hoc, phan bd chuan va phan b log-normal thudng dugc ung
dung dé mo ta phan b s6 cay theo cap duong kinh. Phan b6 nhi thirc va phan bd
Poisson thudng dugc tmg dung dé mé ta phan bd sb cay trén mit dit (6 mau).

© ©
5 (a) (b)
= =
pn -\E +§g
95% gia tri

Hinh 2.2. Phan b chuan (a) va phan bd log-normal (b)

2.4.4. Bién @6i, chuin ho4 va lay trong so

(1) Bién doi so li¢u. Viéc ap dung ky thuat tinh toan dé xu ly thong tin
sinh thai 13 viéc 1am rat quan trong. Bzen doi 56 liéu la thay thé sé do nay bang sé
do khdc. Trong sinh thai hoc, bién dbi s6 liéu thudng duoc sir dung trong trudng
hop cac bién s6 khong co quan hé tuyén tinh v6i nhau. Két qua cua bién d6i lam
cho nhitng thanh phan nao dé cua thang do ddi véi cac bién bi co lai, con thanh
phan khéc bi dan ra.

Tuy theo muc dich bién d6i, chung ta c6 thé nhan ra hai nhom bién ddi sb
liéu. Nhém thtr nhat bao gdm nhiing bién d6i s6 lidu theo kiéu dinh tim va kiéu
chuén hoa. Nhom thir hai bao gdm nhitng bién ddi sé liéu nham phat hién quy
luat phan bd hay mé hinh nhét dinh. Nhom thtr nhat pht hop véi viéc tao ra
nhitng bién so sanh. Chang han, d6 phong phii ctia loai trong 6 dang ban, gia tri
ctia cac yéu té méi trudng. Nhom thi hai ap dung thich hop cho viée xdy dung
cac mo hinh hoi quy, sau d6 s& sir dung cho cac muc dich phan tich khac.

() Bién doi so liéu theo kiéu dinh tam va kiéu chudn hod. Thong thuong,
nha 1am hoc mong mudn biéu didn mot bién moéi trudng lay gia tri cao hoac gia tri
thap bang mot s6 nao do. Ro rang la, so sanh sy khac biét gitra sd trung binh cua
tat ca cac mau v6i s6 do mot mau s& dé dang hon V1ec so sanh tat ca cac s6 do vai
nhau. Chung ta s& thay thé gi4 tri yi; bing gié tri yi; theo cach bién ddi nhu sau:

yki* = Yki - % (2.4)
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trong do: Yii 12 gia tri do thtr k cta bién i; Yii./n 12 gia tri trung binh. Cach bién doi
nay duoc goi la “su dinh tam”,

(b) Bién doi so lidu doi véi nhitng gid tri phdn bo theo quy ludt hay mo
hinh nhat dinh. Nha 1am hoc da biét rang, phan hdi ctia nhiéu sinh vat doi véi
ham luong cua cac cation la phan hoi logarit. Vi thé, ham luong cta hau hét cac
cation thuong duoc bién 601 bang cach lay logarit hodc logarit am (ion H* chuyén
thanh pH). Nhing bién s6 khac cing thuong biéu hién quan hé logarit thay vi
quan h¢ tuyén tinh. Trong hdi quy tuyen tinh, gia dinh dt ra la sai s6 ngau nhién
ctia bién phu thu¢c c6 phan bd chuin. Néu sai sb ngau nhién khong tuén theo
phan b chuén, thi viéc 1dy logarit bién phu thudc 1a cin thiét. Dbi v6i nhitng gia
tri phan bd theo quy luat nhat dinh, chung ta c6 thé bién d6i ching theo nhiing
cach sau day:

+ Bién doi logarit

Yii = 10ge(Yii) (2.5)

Néu bién yy; c6 nhiing gia tri zero, thi thi tuc bién ddi thich hop c6 dang:

Yii = 100e(Yii + 1) (2.6)

Dang bién doi logarit thuong dugc st dung cho ba myc dich: (1) thu duoc
dic tinh hip dan vé mat thong ké cua phan bb chuan dbi véi nhirng bién phéan b
log-normal; (2) nhén duoc trong s6 nho hon dbi v&i loai uu thé, ‘nguoc lai thu
dugc trong s6 16n hon dbi vai s6 liéu dinh tinh; (3) trong nhitng bién méi truong,
dé phan anh phan hoi ctia nhiéu loai ddi voi logarit ctia nhiing tac nhan doc hai
hodc véi logarit cia ham lugng chat khoang (trong bién d6 hep) thi thay vi +1,
chung ta 1ay gia tri khac zero nho nhat.

+ Bién d6i can bac hai
Y= y*ijllz (2.7)

Dang bién dbi s6 liéu bang cach léy can bac hai duge sir dung cho hai muc
dich: (1) trude khi phén tich nhing bién s6 c¢6 dang phan bd Poisson (vi du s6 ca
thé cua loai nao do xuét hién trong 6 théng ké theo thoi gian...); (2) nhan duoc
trong s6 nhod hon dbi véi loai wu thé.

+ Bién d6i dang mii
y*ij =a”y (2.8)
Khi sb liéu do phong phu cua loai trong quan xi duoc bién doi theo dang
mil, thi nhitng loai uu theé s& noi bat. o
q (c) Bien doi so li¢u thanh thang dinh danh co thir bdc. Céach bién doi né,ly
co thé ap dung cho truong hop dd phong phu cua loai dugc tdp hop thanh cap
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(nhom). Vi du: Ning suat rimg duoc phan theo cip d6 day tang dat. O day do day
tang dat va ning sudt rimg déu dugc bién d6i thanh cip c6 thi bac hon kém. Can
nhan thfiy rang, mi s6 cip (thir bic) cang cao thi ma sé do wu thé cang cao, nhung
sO cap bang nhau khong c¢6 nghia d6 phong phu bang nhau. O day khoang cach
gilta cac cdp hau nhu vo nghia. Gidi han cap co thé anh huong dén két qua phan
loai. Mot cuc doan 1 bién doi thanh thang c6 (ma s6 1) va khong c6 (mi sb 0)
hay bét gip va khong bat gip (1/0). Bién doi thanh thang thir bac lu6n luén lam
mat di thong tin hiru ich. Tuy vay, trong mot sO truong hop viée bién doi s lidu
thanh thang thr bac 1a rat hitu ich, béi vi n6 cho phép 1am giam khéi lwong cong
viéc trong nhitng nghién ctru tham thuc vat theo truong phai Zrich — Montpellier.
Néu dai luong 14y gia tri lién tuc, thi su bién ddi 1a can thiét.

(2) Chuin hoa s liéu. Can luu ¥ rang, sb liéu dugc bién doi theo kiéu
dinh tam chi thich hgp cho muc dich so sanh sy khac biét gitra s6 do mot mau
(hodc mot s& mau) vai sb trung binh cia tit ca cac mau. Khi mong mudn so sanh
hoic mo ta mdi quan hé giﬁ:a cac bién s6 duoc do bang nhﬁ‘ng don vi khac nhau
(chang han, sai 1¢éch cua s6 do pH khac véi sai 1éch cta s0 do phosphate (pg)), thi
cach bién d01 sO liéu thich hop 1a chuan hod. Chudn hod la dp dung tiéu chudn
ndo dé cho tat ca cdc bién hodc doi twong (dzem thu mau) truoc khi tinh sy twong
dong hodc dp dung phdn tich nhém sinh thdi. Khi chuan hoa sb liéu, gia tri yii

duogc thay thé bang:
L Yk — y_lr(:
Yai = T s (2.5)

trong d6: Sy 13 sai tiéu chuan ctia chudi sé liéu. Cach bién d6i nhu thé duoc goi 1a
“chuan hoa sb liéu”. Nhitng bién chuan hod c6 trung binh bang zero va phuong
sai bang 1.

Trong sinh thai hoc va 1am hoc, chuin hoa sd liéu c6 thé duge thuc hién
theo nhitng céch thure sau day:

(a) Chudn hod déi véi toan bo dzem thu mau. Trude hét, tap hop do phong
phu cua ting loai trong mot diém thu mau, sau d6 tinh tong do phong phu cua tat
ca cac loai. Ké dén tinh do phong phu twong d6i (theo don vi phan mudi hodc
phan trim) ctia mdi loai bang cach chia d6 phong phu cua loai cho tong d6 phong
pht cta cac loai. Cach bién doi nay duge ap dung trong trudong hop d6 phong phi
cua loai dugc thu thap trén nhing 6 mau cé kich thuéc khac nhau. Boi vi loai
hiém gip c6 khuynh huéng xuat hién ¢ nhitng 6 thong ké 16n, nén sé do su tuong
ddng co thé bi sai 1éch.

(b) Chudn hod déi véi toan bé cdc loai. Trude hét, tong hop d6 phong phi
ctia mdi lodi trong tat ca cac diém thu mau. Ké dén tinh d6 phong phti twong ddi
(theo don vi phan mudi hodc phan trim) ciia mdi loai bang cach chia d6 phong
phu cia loai trong mot diém thu mau cho tong d6 phong phu cia cac loai. Phuong
phap nay 1am ting do phong phu cta loai hiém gip, nhung 1am giam d6 phong
phu ctia loai thuong gap. Cach bién doi nay chi dugc ap dung trong nhing trudong
hop s6 lodi & cac diém thu mau khong khac biét nhau qua nhidu va cac loai c6 do
phong pht khic nhau. Bi vi nhitng loai thudc mét xich dinh dudng cao thuong
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c6 d6 phong ph (thap sinh khéi va sé lugng) thdp hon so véi nhitng loai thudce
mit xich dinh dudng thap. '

(¢) Chudn hod theo diém thu mau Ién nhat. Cach chuan hoa nay duoc thuc
hién bang cach chia d6 phong phu ctia mdi loai cho dd phong phu 16n nhat cta
loai nao d6. Khi ap dung cach chuin hoa ndy, nha 14m hoc can phai luu y dén su
phong phu thanh phan loai va kich thudc 6 miu. Khi sir dung kich thudc 6 mau
16n, thi d6 phong phu cua nhiing loai thuong gap co thé nhén gia tri 16n. Neu mot
chi sé duoc st dung voi trong s6 do phong phu 16n, thi nhiing diém thu méu co
nhiéu diém sb bang nhau s& tré nén khac nhau rat 1én so voi nhitng diém c6 pham
vi diém s6 16n.

(d) Chudn hod theo tri sé I6n nhdt ciia lodi. Theo quan diém cta nhiéu nha
sinh thai hoc, nhitng loai c6 d6 phong pht nho thudng cé ty trong gidng nhau. Do
d6 cach chuan hoa nay duoc ap dung cho nhiéu bac dinh dudng khac nhau. Céch
chuan hoa nay ciing tao ra diy s6 liéu moéi it phu thudc vao kiéu sé liéu (sinh khoi
hodc sb luong ca thé hodc do che phu...).

2.5. TRINH BAY SO LIEU BANG BIEU BO

S6 liéu quan sat dugc mo ta bang Bang biéu kém theo biéu dd s& giup cho
nha 1am hoc thay duoc toan bo sb liéu, nhirng dac trung dang luu y cua day 56
liéu (bién do bién thién, cuc dai va cuc tiéu, hinh thai phan bo...), go1 mo nhitng
so sanh va dy doan trudc mdi lién hé giita cac dai luong quan sat...Khi xay dung
biéu do, nha 1am hoc chi dua vao nhiing s6 licu dic trung, bo di cac chi tiét phu
déd dugc trinh bay trong Bang s liéu. Ngoai ra, trén b1eu d6 phai c6 nhiing ghi
chu cu thé nhu tua dé, don vi cua cac so liéu, mau sic hay quy udc v& cac sb
lidu...Trong 1am hoc, céc sd liéu thuong duge mo ta bang nhirng loai biéu d6 khac
nhau tuy theo déc trung cia day s6 liéu va muc dich nghién ctru. Duéi day ching
ta xem xét mot so loai biéu do thuong dung trong 1am hoc.
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Hinh 2.3. Dién tich cac loai rirng:
A. Rimg trdng, B. Rimg tuy nhién, C. Dét tréng
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1. Biéu d6 hinh chitr nhat'. O loai biéu d6 nay, mdi sd liéu duoc dai dién
bﬁng mot hinh chir nhat; trong dé chiéu dai cta hinh chit nhat ty 1€ thuan voi )
liéu, con chiéu rong hinh chit nhat 1a bang nhau (Hinh 2.3). Cac chi dan vé s liéu
c6 thé ghi bén trong, trén hay duéi mdi hinh chir nhat. Tuy theo dang s6 liéu va
muc dich trinh bay, nha 1am hoc ¢6 thé xép hinh chit nhat theo chiéu dting hay
ngang.

2. Biéu d6 hinh quat®. Nha 1am hoc c6 thé str dung loai biéu dd nay dé mé
ta nhitng dir lidu duogc tinh bang don vi phan traim. Vi dy: Phéan tran dién tich cac
loai rirng, phan trim s cay tai sinh thudc cac nhém chiéu cao hay tudi nao do
(Hinh 2.4).

(A)

Hinh 2.4. Di¢n tich c4c loai dét
Dat c6 rimg (A); Dat tréng (B); Dat nong nghiép (C)

Can luu ¥ rang, hai loai biéu do hinh chit nhat va hinh quat chi thuyét minh
dugc khai quat mdt vai nd1 dung chinh cia van dé; chung khong cho biét 1o su
bién thién cua cac ddc trung nghién ciru. Vi thé, trong cac bao cao khoa hoc nguoi
ta it str dung cac loai biéu d6 nay. Nhitng loai biéu do thuong dugc sir dung nhiéu
13 biéu @6 hinh cot va biéu do da giac tan sb...Biéu dd hinh cot va biéu d6 da giac
tan sd duoc xay dung trén hé toa d§ vuong goc, trong do truc hoanh ghi céc tri )
biéu dién su bién thién cta dic tinh nghién ctru, con truc tung ghi tan s6 hoic tan
sudt trong Gmg. Qua hinh dang cua biéu d6, chiing ta c6 thé hinh dung ra mét kiéu
phan phdi 1y thuyét theo luat xac suit ndo d6. Dudi ddy 1a mot so loai biéu dd
thuong gap.

3. Biéu do da giac tan s6. Loai biéu d6 nay dugc dung dé mo ta cac dic
tinh dinh luong roi rac. N6 goi ¥ cho ta biét phan phdi thuc nghiém xich gan dén
mdt phan phdi 1y thuyét nao d6 (Hinh 2.5). Tuy vay, khi mé ta cac dic tinh dinh
lugng roi rac, nd ¢d nhuoc diém 1a gay cho ta an tuong co thé noi suy dugc mdt
sO tAn s6 nam gitra hai diém nédi véi nhau trén do thi.

4. Gian d0 hinh c@ts. Gian d6 hinh cot 1a nhirng hinh chir nhat duoc sép
xép lién tiép nhau. Loai gian dd nay dugc su dung dé mo ta nhitng dac tinh dinh
luong lién tyc. Khi xay dung dd thi, ranh gi01 cua cac nhom dugc dat & truc

! Bar diagram
? Pie chart
® Histogram
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hoanh, con tryc tung 13 tin s6 ctia mdi nhom. Trong dang biéu d6 nay, bé rong
(hay day) cta cac khdi chit nhat twong tng véi khoang cach nhom (hodc bang
nhau), con dién tich (hodc chiéu cao) hinh chir nhat ty 16 thuin véi tan sé cua cac
nhom (Hinh 2.6).

5 N, cay
80 N, cay
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6 12 18 24 30 Hm 6 12 18 24 30 2¢Cm

Hinh 2.5. Phan bd N - H Hinh 2.6. Phan bO N - D

5. Dudng cong t?ln 6'. Tur hinh 2.6 cho thiy, néu phan chia duong kinh
than cdy thanh nhiéu cip rit nho (vi du 0,2 - 0,5 cm/cip) va dung lwong mau rat
16n, thi dang d6 thi hinh cot va da giac tan sb s& khong con la duong gay khuc ma
chuyén thanh mot dudng cong tron - d6 1a dudng cong tan sd.

N, cay N, cay

D trung binh D trung binh

Hinh 2.7. Phan b6 N - D Hinh 2.8. Phan b4 N — D

6. Do thi ddi xirng. D thi ddi ximg cho biét dudng cong tan sb c6 dang
hinh chudng; trong d6 tan s6 16n nhat nam & giita, con tan s6 & bén phai va bén
trai giam déu mot cach déi xting. Pay 1a biéu do cia luat phan bd Gauss (Hinh
2.7).

7. Po thi léch hay xién. D6 1 dang d6 thi c6 mot dinh nhung hai dubi cia
n6 khong d6i xtmg qua dinh. Do thi 16ch c¢6 hai kiéu 1a kiéu 1éch trai va kiéu léch
phai. Khi dudi dai cua dudng cong phan bd mot dinh 1éch vé bén trai, nguoi ta goi
nod la duong cong mot dinh 1éch trai (Hinh 2.8a). Khi dudi dai ciia duong cong

! Frequency curve
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phan bd mot dinh léch vé bén phai, ngudi ta goi nd 1a duong cong mot dinh léch
phai (Hinh 2.8b). Luu y ring, duong cong mot dinh 1éch phai hay 1éch trai con
duoc hiéu theo nghia khac. Mot 13, khi d6 thi c6 mot dinh ma dinh lai 1éch vé bén
trai so voi sd trung binh, nguoi ta goi n6 1a d6 thi mot dinh véi dinh 1éch vé bén
trai (Hinh 2.8b). Nguoc lai, khi dinh do thi 1éch vé bén phai so véi s6 trung binh,
ngudi ta goi nd 1a d6 thi mot dinh véi dinh 1éch vé bén phai (Hinh 2.8a).

N, cay/ha N, cay

H, cm D, cm
Hinh 2.9. Phan bd cay tai sinh Hinh 2.10. Phan b N - D cua rimg
(N, cay/ha) theo chi€¢u cao (H, cm) ty nhién hon loai

Po thi hinh chir J. D6 thi ¢ dang ndy co tan s cao nhat nam ¢ mot dau
(bén phai hodc trai) cia do thi (Hinh 2.9).

Ngoai nhirng kiéu d6 thi trén day, trong thuc té nha 14m hoc con gip nhiéu
kiéu d6 thi dic biét khac nhu dd thi 2 hay nhiéu dinh; db thi bién thién cua dai
lugng nghién ctru trong mot khoang nao do...

2.6. GIAI THICH KET QUA

Vé mit 1y thuyét, mot nghién ciru phai tuan thii nhitng thu tuc nghiém ngat

sau day:

(1) C6 muc tiéu nghién ctru ro rang;

(2) Co d6i tuong nghién ctru rd rang;

(3) Qua trinh thu mau tét;

(4) Gia thuyét dé kiém dinh va nhitng tham sb wéc luong rd rang;

(5) Rt mau ngau nhién hoic thiét ké nghiém thirc ngdu nhién;

(6) Miic sai s6 ciia quyét dinh sai thich hop;

@) Thiét ké nghién ctru dya trén nhirng tha tuc chat chg;

(8) Str dung nhitng phuong phap nghién ctru thich hop;

(9) Nhitng két luan phai rd rang va chi lién quan dén nhitng muc tiéu (hay cau
hoi) da dat ra trong nghién ctru.

Mot thiét ké nghién ctru dap ing dugc nhimg thu tuc nghiém ngat nhu trén
s€ dua ra duoc nhiing két luan 6 rang vé tong thé va cung cap cO SO dé giai thich
nguyén nhén vé nhing khac bi¢t (hay nhiing anh huong) va mdi lién hé giira cac
bién sd. Bang chung cta quan hé nhin qua chi c¢é tinh thuyet phuc cao khi cac
nghiém thic duoc &p dung cho déi tuong nghién ctru. Néu chi thuc hién diéu tra
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quan sét, thi quan hé nhan qua sé kho dugc giai thich 16 rang. Dé chimg minh cho
nhimg nhén dinh trén ddy, chung xem xét hai cach nghién ctru xac dinh anh
huong cua ham luong nito dén sinh truong cua rung sao den. De giai quyét Van
dé dat ra trén ddy, nha nghién ctru thiét ké cac 16 thi nghiém ngiu nhién trén nen
dat dong nhat, trong dé céc 16 thi nghiém dugc bon N theo muc tang dan. Tir s6
liéu cua thi nghiém nay, qua phan tich moi lién h¢ gitra sinh khéi sao den v6i ham
lvong dam trong dit, nha nghién ctru nhén thiy: (1) 6 gioi han thap cua ham
luong dam, sinh kh01 sao den ting dan nhung ting rat cham; (2) ké dén khi ting
ham lugng dam tlep theo, thi sinh khéi sao den tang 1én rat nhanh va dat cuc dai &
mirc dam nao dé; (3) khi tiép tuc gia ting ham lwong dam 1én murc rat cao, thi
sinh khdi sao den lai giam dan. Nhu vay, két qua phan tich hdi quy da chi ra anh
hudng rd rang ctia dam dén sinh truong sao den. Nhung ciing véi van dé dat ra
trén day, nha nghién ctru da thuc hién thu thap sinh khéi sao den va ham luong
dam trong dat & nhitng 1dm phan sao den khac nhau. Sau d6, thong qua phan tich
hoi quy, nha nghién ctru ciing chi ra anh hudng ciia dam dén sinh truéng sao den.
Tuy vay, két luan dua ra & trudng hop thi hai 13 kém tin trudng, béi vi sinh khoi
sao den chiu anh huong khong chi cia dam, ma con cua nhiéu yéu té méi truong
khac. D¢ phan tich chinh xac sy thay d6i sinh khéi sao den ¢ trudng hop thir hai,
nha nghién ctru can phai xdy dung mdi quan hé giita sinh khdi sao den véi nhiéu
bién giai thich khac.

2.7.NHUNG NGUON KHONG THE GIAI THICH

O muc 2.6 chung ta da xem xét d9 tin cdy cua nhiing két luan rat ra tir hai
cach nghién ciru. Mic du vay, c6 nhiéu ngudn giai thich khong chinh xac sé liéu
sinh thai, ma hau hét chung c6 anh hudng dén trinh trang va pham vi tin cy cua
cac két luan. Myc dich cua phan nay 1a chi ra tinh khong pht hop cua nhiing két
luan do nha 1am hoc khong tuan thii ding nhitng thu tuc nghién ctru.

(1) Sir dung khong ding phén tich thong ké. Nhidu nha thdng ké toan hoc
da chi ra nhing sai sot cta viéc lam dung phan tich théng ké nhu sau:

- Qua it thi nghiém va phan tich thi nghi¢ém khong dung (Hurlbert, 1984).

~  Ap dung khong dung kiém dinh Student’ t (Innis, 1979).

~ Str dung khong ding thi tuc so sanh da bién (Johnson & Berger, 1982;
Dawkins, 1983).

- Sir dung khong dung nguyén Iy théng ké (Buckland, 1982; Tacha et al., 1982).

~ Thiéu quan tdm dén phuong phap thiét ké va phan tich nhimg hé thdng kiém
tra sinh hoc (Meyers et al., 1982)...

2) Ldy sw khdm pha lam chirng cir. Mot trong nhiing nguon khong thé giai
thich 1a 13y su kham pha dé lam ching ctr khoa hoc. Nhirng nguon khong thé giai
thich nay c6 rat nhiéu. Qua danh gia viéc ap dung théng ké trong thi nghiém dong
rudng, Hurlbert (1984) da di dén két luan rang, tai liéu sinh thai da dua ra nhiing
diéu kho hiéu do thi nghiém dugc thiét ké it va phén tich s liéu khong dung.

(3) Khéng thé gidi thich do ldy madu tréch. Néu mau khong duoc rat ngau
nhién, nha nghién ctru co thé thu dugc mot blc tranh méo méd vé téng thé
(Snedecor & Corchran, 1980). Ldy mau tréch, chiang han nhu chon nhitng diém
thu mau tir tham thyc vat dugce rat mau dién hinh hodc tir nhitng vi tri cua tham
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thuc vat co nhiéu loai. Nhitng kiéu rGt mau tréch c6 thé 1a nguyén nhan cua nhimg
giai thich sai. Trong truong hop nay, két qua phan tich théng ké c6 thé khac véi
két qua da thu duoc bang phuong phap 14y mau ngau nhién.

(4) Nhitng nguon khéng thé gidi thich khdc. Nhimg ngudn khong thé giai
thich két qua hay hién twong con do: (1) nha nghién ctru dit sai gia thuyét, (2) sir
dung sai phuong phap phan tich théng ké, (3) st dung khong phu hop muc ¥
nghia cua thng ké...

2.8. TINH PHUC TAP CUA NGHIEN CUU SINH THAI HOC

Tinh phtrc tap cua nghién ctru sinh thai hoc biéu hién & chd: (1) Nhiing
bién nghién ctru thudng c6 bién dong manh; (2) Sy twong tac phurc tap gitra cac
blen giai thich va gilra cac blen giai thich v&i bién phan hoi; (3) Thiéu chac chin
vé nguyén nhan cia nhitng mdi lién hé thu duoc. Tat ca nhimg kho khan trén
cang tang 1én khi nghién ctru trong diéu kién & ngoai trdi. Bién dong manh cua
nhitng bién thu thap & ngoai troi 1a do chung chiu anh hudng cua nhidu yéu t6
khac nhau. Ngoai ra, nhitng yéu to vo sinh va hitu sinh ciing thuong thay doi theo
khong gian va thoi gian. Vi du, d6 phong pht cia loai trong tham thyc vét c6 moi
quan hé khong chi voi pH, nudc, nhiét do, ma con véi ham lugng khoang chét
trong dat va sinh vat khac...Nhiéu bién giai thich c6 anh hudng 1an nhau va quan
hé véi nhau. Chéng han, nudc c6 anh huong dén ham luong khoang va nhiét do
dat; thanh phan khoang anh hudng dén pH...Nhiing bién phan hdi ciing c¢6 hién
tugng twong tu nhu bién giai thich. Vi thé, tim ra 10i giai thich dung cho nhiing
hién turong quan sat duoc 1a viéc lam rat kho khan.

Mot trong nhitng cach phan tich tai li¢u sinh thai la st dung phuong phap
phan tich da bién. Nhung muén ap dung tot k§ thuat phan tich da bién, thi viéc
thiét ké thi nghiém va do dac sd liéu phai dam bao dung nhitng thu tuc cta thong
ké toan hoc.
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Chuong 3

PHAN BO CAY TREN MAT PAT

Khi quan sat mot tham thyc vat, chung ta dé ~dang nhan thy loai cdy nay
phan bd dong déu trén mit dat, loai cay kia phan bb khong déu, con mot s loai
khac hinh thanh tirng cum ¢ mdt noi nao do. Van dé datra la bang cach nao co thé
xéac dinh dwgc chinh xac va khach quan dic diém phan bd cua cac loai cdy trén
mat dat? Ngoai ra, nguyén nhan nao da lam cho loai cdy quan tim cé kiéu phan
bd nhu vay?

Su phan b khong dong déu cua cac loai cdy trén mat dat co thé 1a do
nhiing nguyén nhan co ban sau day:

— Sy hinh thanh ting cum cay & mdt noi nao dé co thé co lién quan dén dic tinh
sinh hoc cua loai. Chéng han, mot sb loai sinh san vo tinh b::ing choi géc; mot
sO loai co hat giong nang, nén khi phat tan hat gidng cua chung chi roi trén
pham vi khong gian nhat dinh quanh gbc cay me..

~ Tinh khong thudn nhat ctia méi trudng quan xa thu:c vat. Chang han nhu dia
hinh khéng bang phang, d6 che phu ciia cay byi khong dong déu. ..

- Ban than céc loai cdy cling c6 khuynh hudng hinh thanh nhiing vi moi truong
khong thuan loi cho chinh minh.

— Su két nhom giita cac loai ciing 1a nguyén nhan dan dén su phan bd cua céc
loai theo tirng dam riéng ré...

Nhu vay, viéc phat hién ra nhiing nguyén nhan lam phat sinh cac kiéu phan b
ctia loai trong quan x4 thuc vat s& cho phép nha 1am hoc hiéu rd dic tinh sinh thai
clia cac loai cdy, dic diém tai sinh ring, dién thé rimg, diéu kién moi trudng quan
x4 thuc vat va moi quan h¢ qua lai gitra cac loai cay... Tu d6 nha lam hoc co thé
xay dung dugc nhirng bién phap thich hop trong xur Iy 1am sinh.

3.1. NHUNG KIEU PHAN BO CUA CAC LOAI CAY TREN MAT DAT
3.1.1. Phin b6 diéu hoa

Phan b6 diéu hoa biéu hién ¢ chd mat do cua loai bién dong rat nho trén
nhitg 6 mau c6 kich thudc bang nhau. Néi khac di, s6 luong ca thé cua loai co
xéac suat tim thay nhu nhau trén mot khoang cach hay dién tich bang nhau (Hinh
3.1a). Kiéu phan b6 nay khong xuat hién trong ty nhién ma chi ¢ trong nhiing
1am phan nhan tao.

3.1.2. Phan b6 ngiu nhién

Phén bd ngiu nhién xuit hién khi diéu kién moi truong quén xa thyc vat 1a
dong nhat (Hinh 3.1b). Trén quan diém thong ké, tinh dong nhat ciia moi truong
biéu hién 13 trong nhimg truong hop sau day: (1) mdi ca thé cia loai c0 xdc suat
bét gip nhu nhau tai bat ky diém ndo cua quan x4 thuc vat; (2) xac suét bat gip
loai quan tam khong phu thudc vao nhimng ca thé khac cung loai hodc loai khac &
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1an can. Do d6, phan bd ngu nhién ciing duoc hiéu 13 phan bé déu. Kiéu phan bd
nay cling rat it gap trong cac h¢ sinh thai tu nhién.

@) (b) (©)

* * * * * * * * * **x *

* * * * * * *  *x % * * '._'-:::. .ﬁ:;-.

*x Kk KX K K* * * Kk kK Kk K* * )
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Hinh 3.1. Nhiing kiéu phan b cta cac loai cdy trén mat dit
(a) Phan b didu hoa; (b) Phan bd ngiu nhién; (c) Phan b cum.

8.1.3. Phan b6 cum

Phan bd cum con c6 tén goi 1a phan bd theo dam. Kiéu phan bd nay biéu
hién & chd nhing ca thé ctia loai hinh thanh nhiing dam (cum) ¢ mot s6 khu vue
nao do cua quan xa thyc vat, nhung lai hoan toan Vang mat & noi khac (Hinh
3.1c). Pay la kiéu phan bd thudng gip trong tu nhién. Kiéu phan b cum co lién
hé voi tinh khong thuan nhat ctia méi truong va ddc tinh sinh hoc - sinh thai cua
loai. Trong sinh thai hoc, kiéu phan bd cym thu hut sy chii y 16n nhat ciia cac nha
nghién ciru. Boi vi thong qua viéc 1am rd nguyén nhan hinh thanh kiéu phan bd
cum, nha 1am hoc c6 thé hiéu rd dic tinh sinh thai cta cac loai cay, dic diém tai
sinh rimng, dién thé rimg, diéu kién moi truong quan xa thuc vat va méi quan hé
qua lai gitra cac loai cay...Tur d6 nha 1am hoc co thé xay dung dugc nhitng bién
phép thich hop trong xir 1y rung.

3.2. PHUONG PHAP XAC PINH PHAN BO CAY TREN MAT DAT

Dé tim hiéu dic diém phan bd cay rimg trén mit dét, tiy theo muc tiéu
nghién clru, nha 1am hoc co thé thuc hién b?mg nhiéu cach khac nhau nhu quan sat
bang mat, phan tich theo nhitng moé hinh phan bd x4c suat...Dudi day gidi thiéu
mot sé phuong phap xac dinh phan b cdy trén mat dat duoc nhiéu nha 1am hoc
quan tam.

3.2.1. Xac dinh phén bd cay trén dat bang mo hinh phin bo nhi thirc

Gia thiét cﬁn nghién ctru phan b cay tai sinh bang cach dat n 6 dang ban
(n la dung luong mau, vi du n =4, 6 0) tao thanh timg cum ngau nhién (hoac dong
déu) trén toan b dién tich quan xa thuc vat hodc trén mdt tuyen nao d6 cat - ngang
qua quén x4 thyuc vat. Trén m01 6 dang ban, nha 14m hoc chi théng ké hai dau hiéu
dinh tinh d6i 1ap nhau 13 “c6” va “khong co” loai cay quan tam. Két qua diéu tra
cho thay loai cay quan tam chi tim thay trong mot s0 6 dang ban. Ty 1€ 6 c6 cay la
p (p = tong sb 6 c6 cay trén tong s6 6 do dém), con ty 18 6 khong c6 cay laq=1 -
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p. Tir tai liéu do dém nay, nha 1am hoc c6 thé phan tich dic diém phan bd cay
rung trén mat dat bang cach ap dung phan bo nhi thue.

Phan b nhi thirc
(p+q) (3.1)

Néu goi Py 1a x4c suat tim thay k 6 (k = 0,1,2...n) c6 lodi ciy quan tim, thi
theo nhi thirc Newton ta c6 :

P(k) = C(n.k)p“q™,

|
Vi C(n.k) = W | (3.2)

Vi du. Khi n =4 6 thi xac suét cta nhiing cum 6 chtra 0, 1, 2, 3 va 4 6 co
cay 1a: Po = q* ; Py = 4pq*; P, = 6p®g®; P3 = 4p°q va p, = p*. Nhitng bude tinh toan
tiép theo (tim tan s6 6 chra 0, 1, 2, 3, 4 6 c6 cdy va kiém dinh gia thuyét vé dang
phan bd...) c6 thé tham khao trong cac sach thong ké toan hoc.

Trong thuc hanh, nha 14m hoc ¢ thé bd tri 6 nghién ciru phan bd cay theo
1 trong 2 cach dudi day (trén vi du nghién clru tai sinh rung).

1. Cach thir nhat. Trude hét, nha 1am hoc phan chia d6i twong nghién ciru
(quan xa thuc vat, 16 thi nghiém, khu tiéu chuan hay 6 miu) thanh nhiing tuyen
song song cach déu v6i mdi tuyén co bé rong tir 2 - 4 m tuy theo loai cay va tudi
ctia chung. Ké dén phén chia cac tuyén thanh N phan doan v6i chiéu dai mdi phan
doan ciing bang 2 - 4 m. Tiép theo phan chia tiép mdi phan doan thanh n 6 dang
ban (vi du n =4 6) v6i mdi 6 ¢6 dién tich bang 1 m? (Hinh 3.2). Nhu vdy, trong 16
thi nghiém c¢6 N phan doan v6i mdi phan doan gdm n 6 dang ban. Thong tin thu
thap trong mdi 6 dang ban chi gdm hai du hiéu dinh tinh d6i 1ap nhau 1 “c6 cay
tai sinh — ma hod bang s6 17 hodc “khong c6 cay tai sinh - ma hoa bang s6 0”.

Mot diem do ), bl | L ] - fem
deém cay tai sinh
g . | | 14
bao gom 4 & /lﬁJ L <P
: 3 4 - + + - -
dang ban -
+ - + - + + + -
] 1
L | L
- - + + - + - +
+ |+ |+ - - + | + -

Hinh 3.2. So d6 b6 tri hé thdng 6 dang ban trén mit dat

Ky hiéu: (+) va (-) twong tng 1a 6 “c6” va “khong c6” cay tai sinh cla lodi quan tim

2. Cach thir hai. Trong d6i twong nghién ctru, ctt theo mot khoang cach
ngau nhién hoic mot khoang cach nhét dinh, nha 1am hoc lai bd tri mot diém do.
Gia thiét nha 1am hoc bé tri N diém do (N = 100, 500). Tai mdi diém, nha 1am
hoc ddtn 6 dang ban (n=4 - 6 0) lién nhau theo dang ban c¢ hoac theo 1 day lién
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tuc, dién tich mdi 6 dang ban 1a S m? 1-2 mz). Thong tin vé cay tai sinh trong
mdi 6 dang ban bao gém hai ddu hiéu dinh tinh ddi 14p nhau 14 “c6” va “khong
c6” loai quan tam.

Ttr hai cach bd tri thi nghiém trén day, nha 1am hoc c6 thé xac dinh duoc ty
1€ 6 ¢6 cay (p) va 0 khong co cdy (q = 1 - p). Goi Py la xac suit ma cac phan
doan cta tuyén chtra k 6 ¢6 cay. Theo nhi thirc Niuton, ching ta ¢6 P(k = 0,1...n)
= Cknpkqn K Tan sb 1y thuyét ctia nhitng cum 6 xuat hién k 6 c6 cdy la N*P(k). Bé
xem phan bd cua loai cdy nghién ctru c6 tudn theo luat phan bd nhi thic hay
khong, chung ta thyc hién so sanh tan sb 1y thuyét voi tan sé thuc nghiém nho

thdng ké »°:
n 2
_\ (Eu-Fu)
- Z Fit (33)

trong do: Fy, = tan s6 thuc nghiém; F|t = tan s6 ly thuyét.

Can luu ¥ rang, kiém dinh y? chi cho két qua chinh xéc khi tan sb cua céac
cap (to nhom) 16n hon hoic bang 5. Neu X < x o5 (hodc P> o= 0,05 hodc 0,01)
v6i s6 bac tyr do 1a f=m - 2 (m = s6 cap sau khi gdp dé tan so cuia cac cap 1on hon
hodc bang 5), thi phan bd thuc nghiém pht hop véi phan b 1y thuyét. Nguoc lai,
v? > v2ss (hodc P < o = 0,05 hodc 0,01), thi gia thuyét bi bac bo.

Bang 3.1. Phan bé cua Potentilla acaulis trén 100 phan doan, mdi phan doan
5 6 dang ban va so sdnh v61 phan bo nhi thirc
(Nguon: Vasilevich, 1969)

S 6 bat gip P. acaulis 0 1 2 3 4 |5
S6 phan doan cua tuyén 23 26 22 12 10 | 7

Tan s6 1y thuyét 10,6 | 29,9 | 340 | 19,3 | 55| 0,6
y 145 | 051 | 424 | 275 | 195
7005 16,3

O Bang 3.1 dan vi du phén tich dic diém phan bd cua loai Potentilla
acaulis trén mot tuyén gdm 500 6 dang ban lién nhau, kich thuéc mdi 6 1a 1m?;
tuyén dugc chia thanh 100 phan doan v&i mdi phan doan gom 5 6 dang ban. Theo
s6 lidu cua Bang 3.1, p = 0,362; q = 0,638; n =5 6; N = 100. Dé tim x4c suat caa
nhiing diém bt gap 0,1, 2,3,4va5 0 co cay, chung ta phai khai trién nhi thic:
(0,362 +0 638) Céc bu:(yc tinh toan tiép theo c6 thé xem & Bang 3.1.

Tt s6 ligu cua Bang 3.1, ching ta c6 thé két luan ring phan bd cua P.
acaulis khong tuan theo luat ngau nhién ma tuan theo luit phan bd cum. Diéu do
xay ra la vi tan 5O Iy thuyét ctia nhiing phén doan bat gap 1, 2, 3 6 ¢6 cay lon hon
nhiéu so véi tan s6 thyuc nghiém. Budc tiép theo, nha 1am hoc cb gang tim 10i giai
thich vi sao loai cdy niy phan b thanh ting cum trén mit dat?
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3.2.2. Xac dinh phén b6 ciy trén mit dit bing mé hinh phén bé Poisson

Gia thiét can nghién ctru phan bd ciy tai sinh bing cach dit n 6 dang ban
tao thanh mot hé théng 6 theo dang ban co. Thong tin thu thap trong mbi 6 dang
ban bao gém s6 luong ca thé cia loai cdy quan tim. Trong mdi 6 dang ban, nha
1am hoc c6 thé bit gip 0, 1, 2...k ca thé cua loai ciy quan tAm. Tir tai liéu nay,
chung c6 thé phan tich dic diém phan bd cta loai ciy quan tim trén mit dat bang
cach ap dung phan bd Poisson.

Phan bo Poisson

-m ..k
PK) =" (3.4)

trong d6: e = 2,7182; m = sd cay binh quan/o; k = s cay/o.
Tt cong thire 3.4, chdng ta co:

P(k=0)=¢"
Pk=1)=¢" m
P(k = 2)_e "m’
-m -3
P(k = 3)— 6m
P(k = 4)= m
-mm5
Pk=5)="120

Pé kiém dinh phan bo s cay trén mat dat co phi hgp véi phan bd Poisson
hay khong, chung ta thuc hién cac budc sau day: (1) tim tan sé 1y luan cho cac 6
bat gip 0, 1, 2..k cdy; (2) kiém dinh phan bd Poisson theo tiéu chun y? véi sb
bac tu do bang sb cp sau khi gop (diéu kién 1a tin s6 ctia mdi cap phai 16n hon 5)
trur 2.

Phén bd P01sson c6 mot tinh chit quan trong 14 trj s6 trung binh (Xpq) bang
tri s6 phuong sai (S%). Theo Svedberg (1922), chung ta c6 thé so sanh nhanh phan
bé ciy tim duoc v6i phan bd Poisson bang cach tinh ty sé phuong sai twong d6i:

=X (3.5)

+Néu W < 1,0 = phan bd cay tai sinh trén mat dat 1a dong déu;

+Néu W = 1,0 = phan bo cay tai sinh trén mat dat 1a ngau nhién;

+ Néu W > 1,0 = phan bo cay tai sinh trén mat dat c6 dang cum.

Can nhén théy réng, tri s6 W tu né chua noi lén dugc diéu gi. Theo

Blackman (1942), dé biét diéu kién S /qu c6 khéc 1 thuc su hay khong, chung ta
c6 thé kiém tra theo tiéu chuén sau day:

S= %z (3.6)
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v6i N 1a s 6 mau. Khi N rat 16n (trén 200 6), cong thirc (3.6) c¢6 thé chuyén
thanh:

2

(N-1)

wn
1

Theo Blackman, néu W = (Szlqu) nam trong khoang 1 + 28, thi né khong
khac 1 thuc sy, nghia 1a phan b6 thuc nghi€ém phu hop véi phan bo Poisson.
Nhung nhiéu nha nghién ciru (Greig-Smith, 1960; Vasilevich, 1969; et al) cho
rang kiém dinh Blackman khong tra 101 dung trong moi truong hop, va do do chi
nén sir dung kiém dinh nay dé kiém tra so bo diéu kién bang nhau cua S? va qu
Noi chung, trong moi truong hop, dé biét phan bd thuc nghlem c6 phu hop véi
phan bd 1y thuyét hay khong chung ta phai sir dung kiém dinh X :

Bang 3.2 ghi lai phan bd cia mot loai cay tai sinh dugc diéu tra trén 200 &
dang ban v6i mdi 6 1 m% Dé déng hoa véi phan bd Poisson, tir Bang 3.2 tinh
dugc: Xpg/6 = 0,98; N = 2006Vélx = 3 ,3. TuBangx véisdbactydolad -2 =
2, ching ta nhan dugc ©5:2 = 5,9. Vi v = 3,3 < x4 = 5,9 nén phan bd cia loai
cay nay tuan theo luat phan b Poisson. Noi khac di, loai cdy quan tdm phan b
theo dién tich 12 ngau nhién. Budc tlep theo, nha 1am hoc c6 ging tim lo1 giai
thich vi sao loai cdy nay phan bb ngiu nhién trén mat dat?

Bang 3.2. Phan b6 cdy trén mat dat va dong hoa vaoi phan bd Poisson
(Nguon: Vasilevich, 1969)

S6 cay/6 dang ban 0 1 2 3 4
Tan s6 6 thuc nghiém | 79 | 70 | 31 | 16 | 4
Tan s6 6 1y thuyét 752 | 736 | 36,1 | 11,7 | 3,0
72 0,19 | 0,18 | 1,03 1,9

3.2.3. Xac dinh phan b cay trén mit dit theo kiém dinh “L6"”

a. Cach bo tri thi nghiém. Khi van dung phuong phap nay, cac 6 dang
ban dung dé thdng ké cay tai sinh dugc bd tri lién tuc trén cac tuyén (dai) song
song cach déu hoic khong déu duéi tan rung trong 16 thi nghiém (quan xa thyuc
vat). Bé rong cia tuyen dugc chon lua tuy thuge vao loai cay va tudi ctia chiing,
thong thuong 13 2 dén 4 m, con chiéu dai cta tuyén dugc bd tri tuy ¥. Tlep theo,
nha 1am hoc phan chia cac tuyén thanh nhiing phan doan déu nhau véi chiéu dai
mdi phan doan bang bé rong cia tuyén; mdi phan doan duoc xem 13 mot 6 dang
ban (Hinh 3.3).

b. Thu thip thong tin va kiém dinh dang phan bd. Thong tin vé cdy tai
sinh trong mdi 6 dang ban (mdi phan doan) bao gém hai d4u hiéu dinh tinh — d6
1a “c6” (ki hiéu bang dau (+) hodc ma hod 13 1) va “khong c6” (ki hiéu bang dau
(-) hodc ma hoa 1a 0). Gia thiét diéu tra N 6, chiing ta nhan dugc n; 6 ¢6 cay, n,
(n; = N - ny) 6 khong c6 cay (hay 6 trong) va R phan doan lip lai dang (++++) va

(=)

! Runs Test
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Tuyén I + |+ -+ - - - / 2m
1 - + + - + - + | 2m
i + + - - + - + +
v - + + - + - + +
Vv - + - + + - + +

Hinh 3.3. So d6 bd tri cac 6 dang ban

Ki hiéu: (+) va (-) twong tng 13 6 “ ¢6 “ va “ khong c6 ““ cdy tai sinh cua loai quan tim

Bay gio chiing ta can kiém dinh gia thuyét Hy cho rang R (su luan phién
cua nhitng 6 trong va 6 c6 cay) la ngau nhién. Gia thuyét Hy dugc kiém dinh dya
trén thong ké T:

2n1 N,

T = ny+n,

2n; Ny (2n1 Ny - Ny - Ny)

(N +ny)* (N +nz - 1)

+1

(3.7)

Khi biét T, ching ta so sanh T vo1 T, & mic y nghia P = 0,05 hoac 0,01. Theo
Terenchiev (1964), néu T <-2, phan bd cua loai cAy quan tdm trén mit dat co dang
cum. Néu T = 0 dén + 2, loai cay quan tm phan b6 ngiu nhién. Néu T >+ 2, loai
cdy quan tdm phan bb dong déu.

Bang 3.3. X4c dinh phan bd cay tai sinh dau song nang
trén mat dat bang ti€u chuan nhac lai
(Ngudn: Nguyén Vin Thém, 1992)

Chi tiéu thong Thit tu tuyén thi nghiém:

ké 1 2 3 4
N 160 80 111 | 115

n(+) 103 36 57 42

n(-) 57 44 54 73
R 60 22 40 34
T -25 | +41|-314| -4.1

To.05 258 | 266 | 2.63 | 2.63

O Bang 3.3 dan vi du nghién ctru dic diém phan b cay tai sinh Dau song
nang (Dipterocarpus dyeri) trén mdt dat. O déy tac gia da s dung 6 thong ké c6
kich thuéc 1 m? (1*1 m); chidu dai cac tuyén thay ddi tir 80 - 160 m tuy theo ddi
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tugng nghién ctru. T két qua ciia Bang 3.3 cho thay, cdy tai sinh Dau song nang
phan bo trén mat dat theo kiéu phan boé cum.

3.2.4. M hinh phén b6 cum

Sau khi xac dinh duoc dic diém phan b cay trén mit dit c6 dang phan bd
cum, thi tuy theo muc dich nghién ctru, nha 14m hoc c6 thé tiép tuc phan tich sau
hon vé dic diém cua kiéu phan b6 cum. Ching han, nha 1am hoc c6 thé mé hinh
hoa phan bd cum va xac dinh d6 16n trung binh cua cac cum ciy. Dudi day gi6i
thiéu hai mé hinh phan bd cum ctia Thomas va Neyman.

a. Phan b6 Neyman
Theo Neyman, x4c suét bat gip k cdy trong 1 6 mau (6 dang ban) dugc tinh
theo cong thuec:

t=k
my m, & " x\TImy!
k+1 t!

t=0

PX=k+1)= P(X=k-t) (3.8)

Trong do:

+ m; = s6 binh quéan cac cum cay trong mot 6 mau;
+ m, = s6 ciy binh quan trong 1 cum.

Gia tri m, va m; dugc tinh theo cong thirc:

$°-X
mZ:Kququ (3.9)

X
m; = szq (3.10)

trong do: Xpq va S? twong Ung 1a sb cdy binh quan va phuong sai trén 1 6 dang
ban. Tur phuong trinh 3.8, khi thay k = 0, 1, 2...chung ta s€ tim dugc tan s6 0 ly
thuyét chira 0, 1, 2...c4 thé :

Px=0)=exp (- m(1 - e ™?);
Px=1)=my my exp(- m, g* Po;

m; m, exp (- m
Px=2)= 2 2p( )*(Pl"‘mzpo);

my my exp (- m?) m2,
P(x:3): 3 (P2+m2P1+—2P0)___

Viéc kiém dinh tinh pht hop cua dang phan bd Neyman ciing dugc thuc
hién theo thdng ké y% trong d6 sé bac tu do f=n - 3 (n 1 s6 t6 sau khi gop dé tan
sO 16n hon 5).
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b. Phan b6 Thomas

Theo Thomas (1949), x4c suét bit gip k cy trong 1 6 mau dugc tinh theo
cong thuc:

k
r,-m s kr -Ar
Pic= Z(m er!((lz -)r)! )’ (3.11)

Trong do
+ m la s6 cum cay trén 6 nghién ctru.
+ Tr1 s6 binh quan cua phan b6 Thomas:

n =m(l+A); (3.12)

trong d6 m 14 s6 cum cay/6 dang ban, con 1 + A 1a s6 cAy binh quan/cum.
+ Phuong sai cua phan bo Thomas:

w=m(l+ 3%+ A9 (3.13)

Hai tham s6 m va A dugc tinh bang cong thic:

m:-Ln{m}

=-Ln { } (3.14)

v6i ng Va n; tuong tng 1 s6 6 khong co cay va sb 6 chi bat gip 1 cay; N 1a tong
s0 0 di€u tra. Khi A = 0, thi phan b6 Thomas tré thanh phan bo Poisson.
Khi khai trién phuong trinh 3.11, ching ta co:

Po=¢e™
P,=me M *

m(e'”)z...

Sau khi tlnh xac suét Py, chung ta tlnh tén 5O cac cap béng cach nhan téng

m. . Mm%
P,=me Mie "+ T

i)

cing duoc thuc hién bgmg thong ke v? voi sb bac ty do f n - 3, trong d6 n 1a s6
to sau khi gop dé tan so > 5.

3.2.5. Xac dinh kich thudc ciac cum cay

Sau khi tim hiéu dic diém va nguyén nhan giy ra phan b6 cum, mot van dé
can phai giai quyet 1a xac dinh kich thudc trung binh cua nhiing cum cay. Cén
nhan thiy ring, néu chi str dung cdc 6 mau dugc bd tri ngdu nhién hay trai déu
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trong quan x4 thuc vat, thi viéc xac dinh chinh x4c d6 16n ctia mot cum cay 1a viéc
lam rat kho khan. Trén thuc té, dé xac dinh chinh xé4c dd 16n cla cac cum cay, nha
1am hoc phai do v& chi tiét ranh giéi cuia ching. R rang ddy 1a mot cong viée khod
khan, dong thoi doi hoi rat nhidu thoi gian va nhan lyc.

Pé xac dinh d6 16n cta cac cum cdy va nguyén nhan dan dén phan bd cum,
Greig - Smith (1952) di dé xuat cach giai quyét van dé nhu sau:

(a). Trén khu vuc nghién ctru (6 tiéu chuén ), ldp mot hé thong luési 6
vudng (mdi 6 duoc goi 1a 6 co sd hay 6 don vi) khép kin theo dang ban cd sao
cho c6 thé lién két nhirng 6 co s& ¢ 1an can thanh timg khdi; trong d6 mdi khéi
bao gdm 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 6 co s6...Ké dén, xac dinh mat do cay va
tinh s6 cay binh quan va phuong sai tuong ing véi mdi khéi 6 mau khac nhau.

(b) Tiép theo, xay dung d6 thi biéu dién sy bién doi ctia phuong sai tiy
theo kich thudc khéi 6 mau. Khi 1ap d6 thi, truc tung dit phuong sai twong tng
v6i cac khoi 6 mau, con truc hoanh la kich thude khéi.

(c) Sau cung ndi cac diém giao nhau gitra tri s6 khdi va phuong sai tuong
mg. Két qua s& nhan duge mot duong cong cd nhiéu dinh. Theo Greig Smith, cac
dinh nay twong tmg voi kich thude cac khoi, kich thude iy bang dién tich binh
quan cua timg dam (cum) ca thé.

Bang 3.4. Kiém dinh phan bé ciy tai sinh trén mit dat
theo phan bé Thomas va Neyman
(Nguodn: Nguyén Vin Thém, 1992)

SO cay/o Tan s6 quan sat 'IThaélrr?;)Sly thuyet thel\cl)éyman
0 159 159.0 158.2
1 113 113.0 113.9
2 71 72.3 71.2
3 36 37.0 37.0
4 19 16.8 17.1
5 6 6.9 7.2
6 3 2.6 2.8
> 7 2 0.1 0.003
Tong so 409 408 407
y? 0,555 0,363
205 7,81 7,81
Céc dic trung Xpg=12 | m=0945; %=0285 | m = 2,3045
- $?=21 Xpq = 1,22;8°=1,88 | m;=0,5315

Khi nghién ctru tai sinh ty nhién cia Dau song nang, chung toi da nhén
thdy quan thé cdy con Dau song nang ciing phan b6 theo cum. Nhitng cum nay
hinh thanh 1a do Dau song nang tai sinh theo 16 trdng. Kiéu _phan bb cum ctia Dau
song nang c6 thé mo ta gan ding bang mo hinh phan bd Thomas va Neyman
(Bang 3.4). Khi 4ap dung phuong phap cua Greig — Smith, chung t6i da xac dmh
dugc kich thude binh quan cta cac cum cdy tai sinh Dau song nang la 128 m?; sb
cdy trung binh trong mét cum 13 65 cay (Bang 3.5 va Hinh 3.4). Bang cach b1en
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ddi don gian (gia thiét hinh thai cia mét cum cay la hinh tron) da nhan dugc
duong kinh trung binh ctia mot cum cAy tai sinh Dau song nang 1a 11 — 12 m.

Khi coi d¢ 16n cia mdt cum cay tai sinh 1a tri $6 trung binh ctua chiéu dai
cac phan doan mang dau hiéu “c6 cay”, chung t6i da xac dinh dugc gan ding kich
thudc trung binh clia mot cum cay tai sinh Dau song nang dudi tan rimg 1a 7 - 12
m. Sb liéu nay cing phu hop voi két qua tinh theo phuong phap cua Greig —
Smith. Tir thyc té cho thay, kich thudc 7 - 12 m twong tmg voi hinh chiéu tan nim
ngang trung binh ctia mot cdy Dau song nang truéng thanh.

Bang 3.5. Su phu thudc cia phuong sai theo kich thuéce 6 thong ké

TT | Khéi (m®) | SO khdi (n) | Xpq, (cAy/0db) | S° | W=S%X,
10 512 2 246 676,0 2,75
9 256 4 123 194,0 1,58
8 | 1289 10 64.8 2104 | 323
7 64 25 32,28 81,6 2,53
6 32 50 16,64 38,0 2,28
5 16 100 8,32 21,9 2,63
4 8 200 4,15 9,0 2,17
3 4 400 2,10 41 1,95
2 2 800 1,64 1,72 1,65
1 1 1600 0,52 0,73 1,40

(*) b6 lon ciia mot cum cay tai sinh

SZ

Kich thudce trung binh cta
1 cum cay (65 cay/128 m?)

210
Kich
0 thude
khéi

Hinh 3.4. Quan hé giira phuong sai va kich thuéc 6 thong ké

Nha 1am hoc can nhan théy réng, viéc tim ra dang phan bd cay (diéu hoa,
ngiu nhién va cum) chi la budc dau tién cla qua trinh xac dinh kiéu phan bd cay
trén mat dat. Mot nhiém vu quan trong khac 1a phat hién va giai thich nhiing
nguyén nhan dan dén kiéu phan bé nay. Trong cac nghién ciru sinh thai rimg, nha
1am hoc dic biét quan tim dén nhitng nguyén nhan dan dén loai cay nay hay loai
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cdy khac c6 phan bd cum, con cic dang phan bb khac it dugc chu . Pé lam 1
nguyén nhan anh hudéng den kiéu phan bd cum cua céac loai cay, trong qua trinh
nghién ctru nha 1am hoc can phai thu thip thém nhing thong tin vé moi truong
sdng ctia cay con, dic biét 13 vi méi truong trong mdi 6 dang ban. V& co ban,
phan b6 cum cia cac loai cdy 13 do nhitng nguyén nhan sau day: (1) tinh khong
thuan nhat cia moi truong dat, (2) su phat trién manh cua tham cay byi va tham
co, (3) quan h¢ qua lai gitra cac loai cdy, (4) dac tinh sinh hoc cua loai (sinh san
v0 tinh hay htru tinh), (5) anh huong cua d6 tan che tan rung, (6) kiéu cach phat
tan hat giong, (7) su canh tranh gilta cac loai va trong mét loai cay.. .Can nhén
thdy rang, viéc tim ra nguyén nhan cta cic hién trong quan sat thiy & rimg 1a rat
quan trong, bai vi chung cho phép giai thich ban chét cua hién twong va xay dung
giai phap xu ly ring thich hop.

Khi 4p dung cac mo hinh toan théng ké dé phén tich phan bo cay (tai sinh
hodc cdy truong thanh) trén mat dat, vé 1i thuyét, do 16n cia 6 théng ké bang bao
nhiéu cing dugc. Nhung trong thyc tién, y nghid cta cac két luan va chi phi thoi
gian nghién ctru phu thuge rat nhiéu vao cach chon lya kich thudc 6 thong ké. Su
dung 6 thong ké qua nho hodc qua l6n déu lam giam y nghia cua cac két luan.
That vay, khi st dung 6 mau qué 16n, thi no co thé bao trum 1én nhleu khong gian
khong c6 cay. Nguoc lai, khi stir dung 6 mau qua nho, thi nhiéu 6 mau lai roi vao
chd trong O trudng hop dau phéan bd cay c6 thé 1a phan b cum, nhung ching ta
lai két luan 13 phan b6 dong déu. Nguoc lai, & truong hop sau, mat do cay thua
thot, nhung chiing ta lai két luan 1a phan b cum. Ngoai ra, kich thudc 6 mau 16n
s& chtra nhiéu ciy; diéu do lai gdy ra nhitng khé khin cho viéc thong ké sb cay
trong 0 mau va cic thu tyc tinh toan s& phirc tap va tén nhiéu thoi gian hon. Vi
vay, khi nghién ctru phan bd cta ciy tai sinh trén mat dat, nguoi ta cho rang 6
mau c6 kich thudc bién ddi tir 1 - 4 m? 1a thich hop. Dbi véi cdy trudng thanh,
kich thuéc 6 mu thich hop 1a 200 - 400 m? (bang dién tich trung binh cua hinh
chiéu tan 14 ndm ngang ctia mot cay trudong thanh).
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Chuong 4

PHAN TiCH MOI LIEN HE GIUA CAC LOAI CAY

4.1. GIOI THIEU CHUNG

Trang thai cua mot quén xa thyc vat dugc dac trung béi nhiéu dai luong
khéac nhau. Trude hét, do 1a nhiing dai lugng chi sy tham gia cua loai (Vé mat sd
lwong) trong két ciu va ciu tric cua quan xa. Vi du, d6 che phu cua loai, mat do,
trong luong, thé tich, do thuong géap...Mot sb dai lugng nodi 1én sy phan bo cua
loai trén mat dat, con mot sb dai lugng khéac dic trung cho trang thai ctia moi
truong. Giita nhitng dai lwong nay ton tai su phu thudc nhat dinh. Nguoi ta phan
biét hai kiéu phu thudc sau day:

— Sw phu thudc ham sé. Thuc chat cta sy phu thuéc ham sb 1a gia tri cua dai
luong nao dé hoan toan dugc xac dinh thong qua dai lugng kia. Vi dy, dién
tich hinh vuéng phu thudc vao do 16n ctia 2 canh.

— Sw phu thudc xac suat. Quan hé nay biéu hién & chd khi mot dai luong thay
d6i, thi dai luong khac c6 thé nhan dugc nhiéu gia tri ngau nhién. Quan hé nay
duoc nghién ciru bang phwong phép twong quan.

Trong mot tham thuc vat, nha 1am hoc chi bat gap su phu thude xac Suét.
Nhu chung ta da biét, quén xa thuc vat Ia mot hé théng rat phtc tap, trong do moi
quan thé loai (tdp hop nhitng cd thé ciia mét loai hodc don vi phan logi trong
loai) bi kiém soat bai nhiéu loai khac va vo sé nhan t6 ciia moi truong. Theo Bray
(1956), su phu thudc giita cac loai co thé nghién ctru trén ba mic do khong gian
khéac nhau. Trén mirc d6 dia ly, nguoi ta nghién clru sy cung chung song ciia cac
loai trong mot dia phuong va danh gia su trung hop (hay su giao nhau) ctia ching
trong cac vung dia 1y. Trén mirc do quan x3, nguoi ta xem xét: (1) sy lién hé phy
thudc gitra cac loai, (2) kha nang cua cac loai tham gia vao cung mot quan xi va
nhitng nhén t6 kiém soét sy song cua chung, (3) sy trung hop bién do sinh thai
ctia cac loai ma don vi do dém 1a 6 tiéu chuan véi kich thudce 16n (0,1 -1,0 ha).
Trén mirc gitta cac lodi trong cling mdt quan xa thuc vat, ngudi ta xac dinh quan
hé qua lai giira cac loai. Trong truong hop nay, don vi do dém 14 nhirng 6 mau c6
kich thudc nhé (1 - 500 m?). O day su phan bd cua loai theo dién tich quan xa
thuc vat 13 do rat nhiéu nguyén nhan giy ra. Chang han nhu dic diém sinh hoc
ctia loai cay, diéu kién khong thuan nhat ctia moi trudng, quan hé gitra cac loai...;
trong do quan h¢ gitra cac loai c6 y nghia quan trong.

Nha 1am hoc can nhan thay rang, ranh gi6i gitra murc hai va ba la rat kho
phan dinh. Nguyén nhan 14 vi khi ting kich thudc 6 miu, ching ta di chuyén tir
viéc nghién ctru quan h¢ gitra cac loai trong mdt vi moi trudng thanh quan hé cua
chung trong quﬁn xd. Sy khac biét c6 tinh nguyén taic & mic mot va hai la khi
kich thuc 6 mau cang nho, thi mdi quan hé gilta cac loai cang dong vai tro 16n
trong viéc xac dinh tuong quan gilta cac loai. O muc gilra cac loai, nha lam hoc
phai xac dinh nhitng loai dem so sanh thudc ting phién nao, dang séng nao va
thudc vi mdi truong niao. Trén mirc quan xa, nha 1dm hoc phai xac dinh nhing
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loai dem so sanh c6 thudc vé mot quan xa hay khong, vi tri cic quan x4 thuc vt
c6 twong ddéng voi nhau hay khong.

Nho phan tich twong quan, nha 1am hoc xac dinh dugc nhiing gia tri cua
mot dau hiéu thay doi (bién phu thudc) khi ddu hiéu khac thay ddi (bién doc 1ap
hay bién diéu khién, bién du bao). Khi mdi lién hé ton tai thuc sy, thi budc tiép
theo 13 x4c dinh hinh thai va cuong do cua mdi lién hé. Trong sinh thai ring, nha
1am hoc can xac dinh khong chi mbi lién hé cua nhiing dau hiéu dinh luong (sinh
khéi, do che phu, s6 cdy...), ma con ca nhimg dau hiéu dinh tinh (mau sic 14, tinh
trang bi bénh, cép 1ap dia...).

Quan hé giita nhitng dai lwong khac nhau c6 thé duoc nghién ctru bang
nhiéu phuong phap khac nhau: (1) 1ap Bang va vé& d6 thi twong quan, (2) lap Bang
chéo va kiém dinh méi lién hé, (3) sir dung phuwong phap phan tich twong quan.
Noéi chung, tuy theo muc dich nghién ctru va cach thu thap dir li€u, trinh tu nghién
ctru su phu thude gitra cac dai luong (bién 56) c6 thé thue hién theo cac budc sau
day: (1) xac dinh sy ton tai cua méi lién hé, (2) do muc do (cudng do) cua mdi
lién hé, (3) xac dinh xu hudng ciia mbi lién h¢, (4) phan tich twong quan va hoi
quy. Tuy vy, trong nhiéu trudng hop cua sinh thai rimg nha 1am hoc thudng chi
dung lai & budc mot, nghia la xac dinh sy tdn tai ctia mdi lién hé.

42. XAC PINH MOI LIEN HE GIUA CAC PAI LUONG
4.2.1. H¢ s0 twong quan va ty twong quan

Mudn biét hai ‘bién‘ dinh luong Y va X c¢6 quan h¢ voi nhau hay khong,
nguoi ta thuong bat dau bang viée xac dinh hé s6 trong quan. HE s6 twong quan
Pearson gitra bién Y va bién X duogc tinh theo cong thirc:

n
2X=X)Y-Y)
o= i=1
4 NJy Sy

Trong do : , ,

N =0 cap quan sat cua bién X va bién Y;

Oy Va 3y = sai tiéu chuan tuong ung voi bién X va bién Y;

X’ va Y’ = trj trung binh ctia bién X va Y;

n
2X=X)Y-Y)

i=1 : : iy
CoV(x,y) = I N = Hiép phuong sai hay bién dong chung

(4.1)

cutaXvay.

He¢ s twong quan ldy gi tri tir (-1) dén (+1). Khi r > 0, hai ddu hiéu Y va
X ¢6 trong quan duong, nghia la khi X tang Ién thi Y cling tang 1én va ngugc lai.
Khir <0 thi Y va X c6 tuong quan am (nghich), nghia 1a khi X tang 1én thi Y
giam va nguoc lai. Nguoi ta quy udc:

0<|rl<03- tuong quan yéu;

03<|r|<05- tuong quan vira phai;

0,5<|r|<0,7 - twong quan twong dbi chit;
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0,7 <|r|<0,9 - tvong quan rt chit;

r= +1 - twong quan ham sb.

Khi hé sb twong quan r iy gia tri nho, chung ta phai kiém dinh sy ton tai
ctia n bang théng ké T: ,

T:mir,vc'yimrlel\rl. (4.2)

Tir d6 theo Bang phan b T, tim gia tri Tos voi f=N - 2 bac tu do. Néu T >
Tos voi £=N - 2 béc tu do, thi gia thuyet r = 0 s& bi bac bo. Nhung kiém dinh su
ton tai ctia hé sb twong quan bang théng ké T 1a kém chinh xéc, ddc biét khi N
nhé va r 16n. Dé dam bao do tin cdy, nguoi ta dé nghi nén st dung kiém dinh
Fisher. Kiém dinh Fisher tinh theo cong thirc:

Z=3Lnfr} (4.3)

. 1 ~ . ,
SaisdcuaZlasS, = , vO1 N 1a dung lvong mau quan sat. Tr1 s6 Z c6 thé tim
z \/N—-B g luong q 1

theo Bang lap san trong cac sach théng ké. Su khac biét cia Z so véi zero duogc

kiém dinh theo thong ké T =2Z/S, .

Can luu ¥ rang, trong sinh thai ring, hé s6 twong quan Pearson thuong it

dugc quan tam. Nguyén nhéan la vi:

Hé sd tuong quan Pearson chi dugc tinh khi hai dai luong c6 phan bd chuan. Piéu
kién nay rat kho thoa man d6i voi cac ddu hidu quan sat trong tu nhién.

Nha lam hoc thuong quan tam dén mdi quan hé gitra cac loai hodc gitta cac loai
v6i nhimg bién moi truong. Nhung _phan b cua cac loai cay thuong ton tai
dudi dang phan bo cum, con phan b cuia cac yéu té moi trudng (pH, mun, do
day tang dat...) rat kho nhéan biét do it tai lidu.

Ngoai ra, khi tinh hé s6 r doi hoi phai phan cip cac bién sé (khong it hon 7 cip).
Diéu kién nay ciing rat kho dam bao trong nhiing nghién ctru sinh thai rirng.

Nhu ching ta da biét hé s6 twong quan biéu thi mirc do chit ché gitra hai
dai lugng c6 quan hé tuyén tinh. Trong truong hop gitta ching c6 quan h¢ phi
tuyén tinh thi mtc do chit ch& caa mdi lién hé gitra hai dai luong duogc biéu thi
qua ty tuvong quan. Ty tuong quan tinh theo cong thuec:

o
Nxy = % (4.4)

Trong d0 Sy 12 sai tiéu chuan cia cac gia tri binh quin cua dai luong X
tuong g vi mdi gia tri cia dai lugng Y. Ty twong quan khong co dau va nd
cling nhan gia tri tir 0 - 1. Su khac nhau gitta hé s6 twong quan va ty twong quan
cho biét mtrc 46 phu thudc phi tuyén tinh giita hai dai luong.

Dé d4nh gia sy khac biét gitta hé s6 twong quan va ty twong quan, ngudi ta
st dung kiém dinh T; trong d6 my 1a su sai 1éch gitra n| va r. Gié tri my dugc tinh
theo cong thire 4.6.
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n2-r2
T= mk (4.5)

o _2[k-K(2-n’-r)]
- N

(4.6)

voi k =n? - r%. Néu T > 2,0 thi giita 1 va r khac nhau thuc sy, nghia la
quan hé cua hai dai lugng la phi tuyén tinh. Kiém dinh T cho két luan kém chinh
xéac. D& danh gia chinh xac hon quan hé phi tuyén gitta hai dai luong, ngudi ta dé
nghi dung cong thirc:

(- r*)(N - m)

(1-n*)(m-k-1)
Trong d6 N la dung 1u:0‘ng quan sat, m 1a sb tO phan chia theo bién X, kla

bac cua phuong trinh phi tuyén. Néu Fr > F@ (@ =01 hodc 05) véi s6 bac tu do

ki =m-k-1vak, =N —m, thi quan hé phi tuyén bac k giita Y v&i X duoc chap
nhan.

Fn = 4.7)

4.2.2. Twong quan hang

Thuc chét cia trong quan hangl 1a xac dinh tuong quan gitra cac day s6
liéu duoc phan hang. Pé xac dinh va tinh tuong quan theo hang, gia tri cua dau
hi€éu nghién ctru phai dugc phan chia theo cap va sap Xep theo thtr tu ting din
hodc giam dan. Tuong quan hang c6 thé 4p dung cho ca dau hiéu dinh luong 1an
dau hiéu dinh tinh. Twong quan hang thudng dugc st dung phd bién trong céc
nghién ctru cua sinh thai rung.

Chung ta xem xét mot vi du vé twong quan hang giita d6 phong phu cua
hai loai A va B (Bang 4. .1). Thuc chét ciia phuong phap tuong quan hang la xac
dinh quan hé gitra cac cip dugc phan chia cua hai dbi tuong. Gia dinh c6 n 6 do
dém; trong d6 chung dugc sip xép theo dd phong pht ctia lodi ndo d6 (chang han
loai A) theo thir ty tir nhd dén 16n. Chiing ta ki hiéu vi tri ctia mdi 6 (mdi cap) 1a
XI (i=1,2,..n 6 mau). Tuong tu chung ta sap xép do phong phu cua loai B theo
cip tuong tmg v6i loai A va ki hiéu 13 YI (i=1,2..n06maiu). Neu hai loai nay
c¢6 quan hé duong, thi su phan b cac cap theo do phong pht ctia mdi loai 1a trung
hop v6i nhau. Piéu d6 c6 nghia 1a & nhitng noi lodi A c6 do phong pht thap sé&
turong Gmg voi 46 phong pht thip cua loai B, va nguoc lai ¢ nhitng noi loai A ¢6
dd phong phu cao s€ tuong tng véi d§ phong phu cao cua loai B. Boi vay, theo
mirc twong quan chit ché gitta hai loai, chiing ta c6 thé 1ay sy khac biét theo cap
giita hai loai 1a d. Nhung vi tong su khéc biét ctia cac di = 0, nén chung ta s& lay
chénh Iéch binh phuong cua su khac biét nay. Trong truong hop nay, dé xac dinh
mdi lién hé gilra hai loai, nguoi ta thuong sir dung hé so tuong quan hang cua
Speaman. H¢ so tuong quan hang duoc tinh theo cong thirc:

6.d2 , ,
p=1- n%_n , véin la s6 6 do dém. (4.8)

! Rank correlation
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Béng 4.1. Do phong phii ciia loai A va B trén 22 6 tiéu chuan
(Ngudn: V.1. Vasilevich, 1969)

, Do phong phu theo loai | B6 phong phu theo loai
Thir e A B A B
1) ) 3) (4) ()
1 sp - cop; cop; 14 15,5
2 copy cop, 19,5 15,5
3 Sp - cop; cop, 14 15,5
4 Sp - cop; cop, 19,5 7
) sp cop, 6,5 7
6 sp cop, 6,5 15,5
7 sp cop, 6,5 7
8 sp cop, 6,5 15,5
9 copy cop, 19,5 15,5
10 Sp - cop; COp2-3 14 22
11 sol - sp sp 1 1
12 sp cop, 6,5 15,5
13 sp Sp - cop; 6,5 2
14 sp cop, 6,5 15,5
15 sp cop, 6,5 15,5
16 sp cop, 6,5 15,5
17 Sp - cop, cop, 14 7
18 copy cop, 19,5 7
19 cop, cop, 22 15,5
20 sp - cop; cop; 14 7
21 sp cop, 6,5 7
22 cop; - Sp cop; 17 15,5

Trong thuc hanh, viéc xay dung day phan hang (vi thtr) cia cac gia tri
nghién ctru dugc thyc hi¢n nhu sau:

Trude hét, sip xép cac s6 hang cua hai ddy nghién ctru theo thir tir tir nho
dén 16m. Hang mot 1a ) hang nho nhat, con hang n la ) hang 16n nhét. Néu mot
gia tri bat gap nhiéu lan, thi thir ty ciia hang 14 gia tri binh quan cua nhiing tri s6
d6. Tur vi du & Bang 4.1 cho thay, tri s6 d6 phong pht cta lodi A & 6 thtr 11 (sol-
sp) 12 nho nhat, nén nd duoc xép hang 1. Nhung tiép theo do phong pht Sp xuit
hién & 10 6 mau, do d6 hang cua nhitng 6 nay 1a (2 +11)/2 = 6,5. Tuong tu nhu
trén, ching ta phan hang cho nhitng 6 khac cta ca hai loai A va B.

Trong trudng hop ciing mot cip bat gip nhiéu 1an va thir ty cta cép duoc
ldy binh quén, thi twong quan hang tinh theo cong thiic (4.8) s& co sai s 1on. Dé
han ché sai s6, hé sé twong quan hang p dugc diéu chinh theo cong thirc sau day:

3

Tt - (Tx-Ty) - X

P~ n°-n
6 -2Tx 6

(4.9)

- 2Ty
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trong do: >d? = téng chénh 1éch binh phuong cia tri s6 hang trong mdi cap; n =
s0 0 do dém; Tx va Ty = tri s0 hi€u chinh - d6 1a két qua cua su lién két mdt so
cap.

Gia tr1 Tx (hoac Ty) dugc tinh theo cong thirc:
I
12

i=1

Trong d6i=1,2,.,1véillasd cép; t1lasd 6 lap lai theo mdi cép hodc tan
sO ciia mdi cap.

Tir vi du ¢ Bang 4.1 ¢6 thé thay:

+ Ddi v6i lodi A, Ta = (990/12) + (120/12) + (60/12) = 97,5.

+ Pbi voi loai B, Tg = (336/12) + (1716/12) = 171.

+Y>d? = (14 -15,5)* + (19,5 — 15,5)? + ... + (17 — 15,5)* = 1061,5.

Twr do tinh dugc p = + 0,295.

Khi hé s6 tvong quan hanh (p) nhan gia tri nho, ching ta can kiém dinh sy
t6n tai cia nd. Pé kiém dinh tri s6 p c6 khac khong thuc su hay khong, nguoi ta
sir dung thong ké T:

Tx = (4.10)

(4.11)

Xéc suat ciia T tim theo Bang phén phéi T véi s6 bac tu do f=N — 2. Khi
P > 0,05 thi quan hé gitra hai dai lugng ton tai thuc su.

4.3. XAC PINH SU KET NHOM GIUA CAC LOAI

Trong sinh thai quan thé, khi nghién ciru quan hé gitra hai dau hiéu duoc
ghi nhan ¢ dang “bat gip hay co” va “khong bat gip hay khong co”, ngudi ta
khong goi 1a twong quan giita cac dau hiéu nghién ctru, ma goi 1a su két nhom*
giita cac ddu hiéu nghién ctru. Vi du, xac dinh su két nhom gitra hai hay nhiéu
loai cay khi chiing chi dugc ghi nhan ¢ dang “c6 mat” va “khong c6 mat” trong
nhitng 6 mau.

Su két nhom giita hai hay nhiéu loai cAy trong quan xa thuc vat c6 thé biéu

hién & dang:

(1) Sw két nhém am. Kiéu két nhém nay cho biét sy gia ting do phong phu cia
loai nay kéo theo sy suy giam d phong phii ctia loai khac. Ban chét cta hién
tuong nay la sy canh tranh gitia cac loai.

(2) S két nhém dwong. Kiéu két nhém nay cho biét sy gia ting do phong phu cua
loai nay kéo theo sy gia ting d6 phong phii ciia loai khac. Ban chat cua hién
tugng nay c6 thé 1a su «cong sinh gilra cac loai hodc sy hd tro 1an nhau gitra cac
loai trong qué trinh song. Tur moi lién h¢ duong gifra cac loai, chiing ta xéac
dinh dugc nhitng nhém sinh thai hoac nhém sinh hoc.

! Index of interspecific association
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(3) Khong ton tai su két nhém. Pidu d6 co nghia 13 su thay doi do phong phu cia
loai nay khong kéo theo su thay doi dd phong pht cua loai khac. Ban chit cua
hién twrong nay 13 cac loai phan bd doc 14p v6i nhau. Sy cung c6 mit cia cac
loai & mot noi ¢ ndo d6 c6 thé 1a do chiing co bién do sinh thai giéng nhau.

(4) Sw phu thudc phirc tap. Pay 1a mbi lién hé giira hai loai biéu hién duéi dang
duong cong hinh chit U.

Trong thyc hanh, khi phén tich sy két nhom gitta cac loai, nha 1am hoc can
phai thyre hién hai thi tuc. Mot 1, kiém dinh tinh doc 1ap giita cac loai bang thong
ké % Hai 13, khi hai loai ton tai mdi quan hé v6i nhau, thi budc tiép theo 1a tinh
hé s6 két nhom gitra cac loai.

4.3.1. Kiém dinh tinh déc 1ap giira cac loai

Pé phan tich sy két nhom gitra cac loai, nguoi ta thuong van dung Bang
2*2 va thong ké le Béng 2*2 c6 dang:

Loai A
+ -
N + a b (ath)
Loai B () )
- c d (c+d)
() )
(a+c) (b+d) N

+a = tan sb 6 cung xuat hién loai A va loai B;

+b = tan s6 6 chi xuat hi¢n loai B;

+ ¢ = tan s 6 chi xuat hién loai A;

+d = tan s 6 vang mit ca hai loai A va B;

+(a+b)= tong so 6 bat gip loai B;

t(ate)= tong sd 6 bat gap loai A;

+ N = tong s6 6 nghién ctu.

Tu Bang 2*2 ching tacé: (a+b+c+d)=Nhay (a+c)+ (b +d)=N hay
(@+b)+(c+d)= N

Hai loai cdy khong két nhom voi nhau c6 nghia 1a chiung phan bd doc 1ap
v6i nhau. Vé 1y thiét, sw co mat cua mot trong sO hai loai cay trén 6 mau khong
anh huong dén xéac suat bat gap loai kia khi: Ty 1¢ gitra s6 6 cung bat gap loai mot
va loai hai (a) trén tong sd 6 bat gip loai hai (atb) bang ty 1¢ s6 6 chi bat gip
loai mot (c) trén tong s6 6 bt gap loai mot va sd 6 khong bat gap hai loai (¢ + d)
va bang ty 1é tong s6 6 bét gip loai mot (a + ¢) trén tong s 6 nghién cru N. Diéu
do c6 nghia la a/(a + b ) = c/(c + d) = (a + ¢)/N. Tur cac ty 1€ nay, chung ta co thé
tinh dugc cac tan s6 6 1y thuyét khi hai loai phan bé doc lap véi nhau:

a’ = (atb)(atc)/N;

b’=(atb)-a’=(b+d)(a+b)/N;
c’=(atc)-a’=(a+c)(c+d)N;
d’=(b+td)-b’=(b+d)(c+d)/N. (4.12)
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Noi chung, cac tan sb 1y thuyet trong m01 0 cua Bang 2*2 (hoac R*C ) co
thé duoc tinh don gian bang cach 14y tri s6 ¢ cudi cot nhan voi tri s6 & cudi hang
tuong tng chia cho tong s0 6 nghién ctru ¢ goc dudi bén phai.

Sau khi tinh dugc tan sb 1y thuyet tir Bang 2*2, chiing ta kiém dinh tinh
doc 1ap cua cac loai bang thng ké y*

ey 10)2 2
2=(a aa) +(b bb) + ...+ K%L hoac

- (ad - bc)® N
X = (a+b)(c+d)(a+c)(b+d)

Néu XZ < X2(0.05) hoac P > 0,05, thi hai loai cay khong c6 mbi lién hé véi

nhau, nghia 1a ching séng doc 1ap v6i nhau. Nguoc lai, néu x* > y%.0s hodc P <
0,05 thi hai loai c6 lién hé véi nhau.

(4.13)

4.3.2. Xac dinh cwong do két nhom giira cac loai

Khi hai hay nhiéu loai ¢6 quan hé (két nhom) v&i nhau, thi budc phén tich
tiép theo 1a xac dinh hé s6 két nhom hay cudng do két nhoém gitta cac loai. Can
nhan théiy réng, viéc kiém dinh su ton tai mbi quan h¢ (két nhém) gifra cac loai
dugc tién hanh doc lap véi viée tinh cac hé sé két nhom (cuong do két nhom) 1a
mot vu diém. Boi vi trong mot s6 truong hop nha 1am hoc chi can biét hai hay
nhiéu loai cdy c6 quan hé v&i nhau hay khong, thi viéc tinh hé s6 két nhom 1a
khong can thiét. Nhung khi yéu cau can phai phan tich siu hon méi quan hé giira
cac loai, thi viéc tinh cac hé sd két nhom la can thiét. Nhiéu nha sinh thai hoc da
xdy dung nhiing phuong phap tinh h¢ s6 két nhom khac nhau dé biéu thi nhing
khia canh khac nhau ciia mdi lién h¢ gitra cac loai. Nhimg phuong phap tinh h¢ 6
két nhom duoc chia thanh hai nhom. Nhém mot 14 nhimg phuong phap tinh hé s6
két nhom dya trén tan s6 bat gip loai. Nhom hai 1 nhitng phuong phép tinh hé s6
két nhom dua trén s6 ca thé cua loai trong cac 6 mau. Duoi day chiing ta xem xét
mot s6 phuong phap tinh hé sd két nhom giira cac loai trong quan xa duoc tng
dung nhiéu trong sinh thai hoc.

(1) Hé s6 Forbes
Forbes (1925) dé xut tinh hé s6 két nhom gitra cac loai trong quan x4 theo

cong thuce:
aN _a
(@+b)a+c) a

F= (4.14)

Hé sb F cho biét ty 16 s6 6 cung bét gip ca hai loai so vdi trj sd ky vong.
Theo Forbes, néu hai loai phan bd doc lap véi nhau, thi F = 1. Khi hai loai c6 méi
lién hé nghich, thi F = 0, bai vi a = 0. Hé s6 Forbes c6 nhuoc diém 1a khong cho
biét giGi han trén, dong thoi né phu thudc vao do thudng gip cua loai (4o thuong
gap cua loai cang nho thi F cang 16n).

'R = Row va C = Column
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(2) Hé s twong quan giam

Theo Pearson, khi s6 cip phan chia 13 2, thi hé sb twong quan duoc xac
dinh theo cong thuc:

ad - bc
\(a+b)@a+c)b+d)c+d)

Khi bién doi cong thirc (4.15), chiing ta c6 thé viét gon nhu sau:

2
_ X
R = \/; (4.16)

Nhu vay, hé s6 R chi dugc xac dinh thong qua xz. Thiéu sot co ban cua hé
sd twong quan giam 13 khong cho biét mdi lién hé giira cac loai 1a dwong hay am.
Dé hé s6 R nhén gia tri bang + 1, thi (a + b) = (a + ¢). Diéu nay chi xay ra khi do
thudng gap cta hai loai 1a bang nhau.

(3) Hé s6 Yule

Yule (1920) dé xuat tinh hé s6 két nhom giita cac loai trong quan xi theo
cong thic:

ad - bc
Q= ad + bc

Khac véi cac hé s6 Forbes (F) va hé sd twong quan giam (R), hé s6 Yule
(Q) 6 thé nhan gia trj tir -1 dén +1. Theo Cole (1949), hé s6 Q it dugc str dung dé
do muc dg lién hé gitra cac loai, boi vi trong cong thirc nay so 6 bat gap ca hai
loi (a) c6 thé bing sb 6 khong bat gip hai loai (d). Nhung h¢ s6 Q c6 thé dugc st
dung dé so sanh cac dau hiéu cua cung mot ddi twong. Theo Michael (1920), co
nhitng truong hop Q = +1, nhung ¥ nghia sinh thai cta hé s6 Q co thé rat khac
nhau. Nhan xét nay dugc chL'rng minh thong qua hai vi du dudi day:

Vidu1:

(4.15)

(4.17)

1 0 |500] 0
98 | 1 | 0 | 500

O ca hai trudng hop, hé s6 Q = 1. Nhung ¢ truong hop dau khong thé noi
gitra hai loai c6 mdi lién hé vdi nhau, trong khi d6 ¢ trudong hop 2 ching c6 moi
lién hé ro rét.

Vidu 2:

998 | 1 | 0 | 500
1 0 |50] 0

O vi du 2, néu tinh quan h¢ giita hai loai theo hé s6 Yule thi Q = -1. Nhung
¢ cd hai truong hop nay moi lién hé 1a khong 1o rét.
(4) Hé s6 Cole

Theo Cole (1949), khi hai loai phan bb doc lap voi nhau, thi a’ = (a + b)(a
+ ¢)/N. Vi s6 6 thyc té tim thdy hai loai 14 a, nén hiéu s giita tan s thuc nghiém
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(a) va tan s6 1y thuyét (a’) 1a a - [(a + b)(a + ¢)/N] = (ad - bc)/N. Néu do thuong
gap cua loai 2 nho hon d¢ thuong gap cua loai 1, thi (a + b) < (a + c). Trong
truong hop nay tri sd cung bét gap hai loai ¢6 kha nang lon nhit bang d6 thuong
gip cua loai 2, nghia 1a bang (a + b). Tir d6 cho thay, sy chénh léch c6 kha ning
16n nhét bang:

(@a+b)a+c) (a+b)(b+d)
N B N
, Khi chia su chénh 1éch thyc té tim duge cho sy chénh 1éch c6 kha nang 16n
nhat, chiing ta co:

(ad - be)
(@a+b)(b+d)
Cong thirc (4.19) chi dugc su dung trong truong hop mdi lién hé 1a duong,
nghia la khi ad > bc. Nguogc lai, khi hai loai ¢c6 moi lién h¢ am, thi trong truong
hop a < d ching ta co:

(a+b)- (4.18)

C= (4.19)

(ab - bc)
C=a+na+9 (4.20)
Khia>d thi C = ——-20-B6) _ (4.21)

~ (b+d)(c+d)

Nhu vay, hé s6 C cua Cole c6 thé chi ra sy két nhom duong va am. Cole
dua ra cong thurc tinh sai s6 ctia hé s6 C nhu sau:

+ Khi mbi lién hé duong va (at+b) < (a+c):

a+c)(c+d
5=\ 6 422

+ Khi moi lién hé am va a < d:

b+d)(c+d
5=\ NG 623

+ Khi moi lién h¢ am va a > d:

(at+b)(atc)
8¢ ="\ / N(b+d)(c+d) (9.24)

Bang 4.2 dan vi du cta nghién ciru mbi lién hé giira hai loai cay Luzula
multriflora va Leucandenum vulgare.
Bang 4.2. Quan hé gitra Luzula multriflora va Leucandenum vulgare

L. multiflora
+ -
L. vulgare 66 54 120
+ (43) (77)
114 266 380
(137) (243)
180 320 500

(Nguén: Vasilevich, 1969)




Tir s6 liéu Bang 4.2, ching ta co:

+ Hé s6 Cole: C = (66*266 - 54*114)/(120*320) = + 0,30.

+ Hé s6 Fobes: F = (66*500)/(120*180) = 1,54.

+ Heé s6 Yule: Q = (66*266 - 54*114 )/(66*266 + 54*114) = + 0,48.

+Heé s6 R= (66 * 266 - 54*114)/(120*180*320*380) = + 0,22.
Heé s6 tuong quan giam (R) 16n nhat khi do thuong gip cua hai loai a = 120, nghia
la L. vulgare chi bat gip trén nhitng 6 xuat hién L. multiflora. Vi d6 thuong gip
cia L. multiflora 16n hon L. vulgare 60 6, nén trong truong hop nay R =
(120*320-0*60)/+/(120*180*320*380) = + 0,74. Nhu vay, theo tai lidu thuc
nghiém, R khong thé 16n hon 0,74. Néu hai loai khong chung séng cung nhau trén
mot 0 nao, nghia 1a a = 0, thi R = (0*200 — 180*120)/1/(120*180*320*380) = -
0.42. Tir d6 cho thiy gidi han dudi cua R = - 0,42.

(5) Hé s6 lién hé ciia Morisita

Theo Morisita (1959), trudc hét tinh hé s6:

q
aninyi
.2 =1 1
R6 - (6x+6y){ NxNy 'q } (4-25)
trong do:

+q =sd 6 nghién ctru (i=1,2... q);

+ Ny va ny; = 567 ca thé cua Loéi X vay trén 6 nghién ctru thi i;

+ Ny va Ny = tong so cé thé cua loai X va Y trén cac 6 nghién cuu;
+ 3y va dy tinh theo cong thurc:

_ ani(nxi -1) )
X7 Ny(Ny-1)

_ vai( Nyi - 1)
O = "Ny(Ny - 1) -

8 (4.26)

Néu R > 0 thi hé s6 mbi lién hé giita hai loai 13 Rs = Rs*. Néu Rs* < 0 thi hé s6
w : s 02Ny Ny : 3
moi lién hé gitra hai loai la QW - 1. Hé s0 R5 c6 uu diém la it phu thudc vao
xNy
dac diém phéan bo cua hai loai va thay doi nho khi thay doi kich thudc 6 nghién
cuu.
(6) Hé sb Dice

Tuy theo loai A hay B ldy lam co s so sanh, Dice (1945) da tinh hé s két
nhom theo cong thic:

a
(a+c)

B/A = va A/B = (4.27)

a
(a+h)
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Can nhan théy rang, nhimg phuong phap xac dinh hé sO lién hé trén day
déu khong tinh dén sb 6 khong bit gap ca hai loai (d). Duoi day ching ta xem x¢ét
nhirng hé s6 lién hé giira hai loai khi ké dén sb 6 khong bt gip hai loai.

(7) Hé s6 Inversen
Dé xac dinh mdi lién hé giira hai loai, Inversen (1954) dua ra cong thirc:

a*100
(at+b) + (atc) —a

trong do: a, b va ¢ 1a nhirng ki hi€u cua Bang 2*2 thong thuong.

(8) Hé s6 Fager

Theor Fager (1957), néu goi na Va Ng tuong ung la s6 0 bat gip loai A va
loai B, thi s6 6 cung bat gap hai loai khi ching phan b6 ddc lap la:

NaNg
| = A+ Mg (4.29)

Néu I thyc té 16n hon I 1y thuyét tinh theo cong thic (4.29), thi hai loai ¢6
m01 lién h¢ duwong. Nguoc lai, tri s6 I thuc té nho hon I ly thuyet thi hai loai co
mdi lién hé nghich. Dé danh gia sy khac nhau giira tan s6 1y thuyét va tan s6 thuc
nghiém cta d6 bat gip ca hai loai trén cing mot 6 mau, Fager dung cong thirc:

T= P e )

(9) Hé sb twong quan bién d{ cua Bray
Bray (1956) dé nghi tinh chi s6 mo1 quan h¢ gitra hai loai theo cong thirc:

trong do: S; = s6 0 bat gap ca hai loai; Sa va Sg = twong ung 1a s6 6 bat gap loai A
va loai B.

(10) Heé s6 két nhom cia Morisita
Morisita (1959) dé€ nghi tinh h¢ s6 két nhém gitra hai loai theo cong thirc:

q
2 Z r-]xinyi
o= —1 (4.31)
~ (8x + 8vy)NxNy '
o Xhang(ng -1 o Xhnyi(ng -1
= TNu(Nx-1) VAT RGNy - 1)
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Trong d6 q 1a s6 6 nghién ctru (i =1,2.. .q); Nxi VA Ny; - s ca thé cua loai X
va Y trén 6 nghién curu thr i; Ny va Ny - téng s ca thé cua loai X valoai Y trén
tat ca cac 6 nghién ctru. Khi mét d6 cua loai X va Y trén cac 6 mau khong khac
nhau, thi C3 = 1. Khi hai loai khong cung di kém véi nhau, thi C6 = 0.

Theo Bray (1956) va Morisita (1959), cac h¢ s6 két nhom giua hai loai co
thé duogc chia thanh hai nhom: (1) nhirng hé sO chong lap giita hai loai’, (2) nhirng
hé sb tuong quan gitra hai loai. Khi tinh cac hé s6 cua nhom mot, chung ta chi dua
trén nhiing 6 bat gap mot trong nhiing loai quan tam, con cac h¢ s6 cua nhom hai
dua trén tat ca cac 6 mau Nhom mét bao gém chi sd twong quan bién d6 cua
Bray, hé s Fager, hé so Inversen va hé sb trong quan ctua Morisita (1959).

Can nhan thay rang, khi nghién ciru quan h¢ giira cac loai khong nhat thiét
chi chia mdi loai theo hai ddu hiéu (bat gip va khong bat gip), ma co thé chia
thanh ba hay nhiéu cip d4u hiéu. Dudi day chiing ta xem mdt vi du phén tich sy
két nhom gitta cac loai, trong d6 do che phu cua ching duoc chia thanh 3 cip
(Bang 4.3). Tir sd lidu ctia Bang 4.3, ching ta c6 thé tinh tan sb 1y thuyét cta cac
6 mau va tim ? theo phuwong phap théng thuong véi s6 bac tu do 1a (S - 1)(t - 1);
trong d6 S 1a sé dong, con t 1a s6 cot. Theo sb lidu cua Bang 4.3, gia tri x* = 69,7
voi P> 0.05.

Bang 4.3. Quan h¢ gitra Anthoxanthun odoratum va Rhinanthus minor
(Ngudn: Vasilevich, 1969)

Loai A. odoratum

Phancap | 10-50 | +-5 0
10-50 | 48 109 19 176
Loai (35,5) (97) (43,3)
R. minor +-5 47 141 58 246
(49,7) (136) (60,5)
0 6 26 46 78
(15,8) | (42,2) (19,2)
101 276 123 500

Hé s6 két nhom gitra hai loai c6 thé tinh theo cac phuong phap sau déy:

+ Hé s6 twong quan giam R

2
_ L
- -

v6i N 14 tong sb 6 quan sat. Khi thay cac sd liéu cua Bang 4.3 vao cong thirc 4.32,
ching ta c6 R = 0,37. Diéu do cho biét hai loai co6 1ién hé kha chat ché vdi nhau.
+ H¢ so Pearson. Pearson tinh h¢ s6 quan h¢ gitra hai loai theo cong thtrc:

! Index of interspecific overlapping

53



2
C=A [~—L— (4.33)

(N +%%)

Tir vi du ctia Bang 4.3, h¢ s6 C = [69,7/(500 + ,69,7)]1’2 =0,35. Hé s6 C c6 nhiéu
uu diém, bo1 vi no co gidi han xac dinh khi s6 cap phéan chia tir 2 - 3.

+ H¢ s0 Truprov. Truprov tinh hé s6 quan hé gitra hai loai theo cong thurc
sau day:

RZ

7 —
=D (4.39)

trong do: S la sb dong, t 1a sb6 cot, R 1a hé sd tuong quan giam tinh theo
cong thirc 4.32. Hé s6 T ¢6 gidi han tir 0 dén +1. Tur vi du cua Bang 4.3 ¢6 thé
tinh duge T2 = o, 37)2/\/(3 1)(3-1) = 0,068 hay T = 0,261.

Luu ¥ rang, néu gop nhung s liéu cua Bang 4.3 thanh hai cap 1a 0 va (+) =
50%, hay 0 + +10 va 10 + 50%, thi két qua nhan duoc c6 ¥ nghia khac nhau. O
truong hop tht nhat, hé s6 Cole C =+ 0,46, con & truong hop thir hai C =+ 0,19.
Truong hop mot cho biét hai loai ¢6 khuynh hudng bat gap uu thé nhu nhau trén
nhirg 6 miu. Trudng hop hai cho biét nhitng 6 ma ca hai loai cung xuat hién thi
chung déu c6 do phong phu cao.

Can nhan thay rang, viéc tinh nhiéu hé s6 két nhom (lién hé) bang cach
phan chia gidi han cac cap khac nhau ctia Bang 2*2 cho phép tim ra nguyén nhén
an dinh moi lién hé cua hai loai cay. Néu phén chia cac gioi han cap vé phia do
phong phu lon, va mdi lién hé duong chuyen thanh méi lién hé am, thi diéu d6
cho biét hai loai ¢6 quan hé canh tranh 1an nhau.

4.4. TUONG QUAN VA SU KET NHOM RIENG PHAN

Céc hé sd két nhém tir chiing chua cho biét day du nguyén nhan anh hudéng
dén sy phan bd cua cac loai theo dién tich. De tim hiéu rd nguyén nhan anh hudng
dén su phan bd cua hai loai, nha 1am hoc can phai thu thap thém nhiéu thong tin
khac nhau hodc phai so sanh nhiéu hé s6 két nhom khac nhau bang cach phan chia
gidi han cip khac nhau. Tuy nhién, diéu nay c6 thé duoc giai quyét bang phuong
phap tinh hé sO két nhom (tuong quan) riéng phan. Ban chat ciia phuong phap nay
1a tinh hé s6 két nhom (tuong quan) khi cac gia tri cia mot hodc mét s6 nhan t6
dugc ¢ dinh. Diéu d6 cho phép loai trir anh hudng ciia mot s nhan t6 dén quan
hé cua céac dai lugng nghién ctru.

1. Hé s6 twong quan riéng phan. Hé s6 twong quan riéng phan tinh theo
cong thirc sau day:

] _ (rip - I3 I3)
123 \/(1 - r213 )1 - |'223)

(4.35)
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Trong d6 115, 3 1a hé ) tuong quan gitra dai luong 1 va 2 khi c¢d dinh dai
lwong 3; 115, F13 VA I3 - twong tng 1a hé sb twong quan cip gitta dai lwong 1 va 2,
1va3, 2va3.

2. Hé s6 két nhém riéng phan. Theo Cole (1957), dé tinh hé s két nhom
riéng phan, trudc hét ching ta phan chia tap hop 6 mau ma trén co so da tinh hé
s6 két nhom day du (hé sb két nhom giira hai loai trong nhitng 6 mau ¢ su tham
gia clia tit ca cac loai), thanh hai phan nhu sau: (1) nhitng 6 bét gip loai cdy quan
tam; (2) nhiing 6 vang mdt loai cdy quan tdm. Sau do, trén hai nhom 6 nghién ctru
vang mit va c6 mit loai cdy quan tdm, ching ta tinh h¢ s6 két nhom giira cac loai
con lai - trong g ki hiéu 1a C; va C,. Cac hé s6 két nhom nhan dugc theo cach
tinh nay duoc goi 1a hé sb két nhom riéng phan. So sanh hai hé s6 két nhom riéng
phan C; va C, s& cho phép danh gia loai dugc sir dung dé phan chia hai nhém 6
mau di dong vai trd nhu thé nao trong viéc xac dinh hé s6 két nhom dﬁy du. Su
khac nhau giita hai hé s két nhom riéng phan C; va C, duogc kiém dinh bang
thong ké T:

C,-C

T= —T7—= (4.36)
\/Oc1 + Oca
trong do6 :

+ Ocy 1a sai sO ctia hé s6 két nhom trén nhitng 6 mau “c6 mat” loai thir 3:

Seq = (a1+by)*(bs+dy)
- (N1*(ar+c1)*(ca+dy))

(4.37)

+ Oc 1a sai s0 cuia hé so két nhom trén nhitng 6 mau “vang mat” loai thur 3:

Sy = (axt+ho)*(ba+d,)
€~ (N2*(a+c2)*(cotdy))

(4.38)

Trong cong thire 4.37 va 4.38, Ny 1a tong s6 6 mau bat gap loai thr 3; N, la
tong s0 0 mau vang mat loai thar 3; a;, by, ¢; va dq la tan s6 6 mau trong Bang
chéo dung de tinh quan h¢ gitra loai 1 va loai 2 trén nhiing 6 bat gap loai 3; ay, by,
C, va d, 13 tan sb 6 mau trong Bang cheo dung dé tinh quan hé gitra loai 1 va loai
2 trén nhung 6 mau ving mat loai 3.

Néu T < T(o= =0,05) thi sy khac biét gitra ha1 hé s6 két nhoém riéng phan la
khong c6 y nghia. Piéu nay c6 nghia la sy xudt hién cua loai thir 3 trong cac 0
nghlen ctru khong anh hudng dang ké dén su phan b cia loai 1 va loai 2. Nguoc
lai, néu T > T(a 0.05) thi sy xuat hién cua loai thi 3 trong cac 6 nghién ctru c6 anh
huong dang ké dén sy phan bo cua loai 1 va loai 2.

Bang 4.4 dan vi du vé két qua diéu tra 500 6 mau véi kich thude 0,25 m®.
Van dé dat ra 1a tim hé s6 két nhém day du giira loai Ranunculus acer (loai 1) va
Carex pallescens (loai 2) khi c6 mat ca loai wu thé Alopecurus pratensis (loai thtr
3). Ngoai ra, hiy cho biét loai thir 3 dong vai tro nhu thé nao trong quan hé nay?
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Bang 4.4. Két nhom riéng phan giita C. pallescens (loai 2) va R. acer (loai 1)
(Nguon: Vasilevich, 1969)

a. Su két nhom day du giira loai 1 va loai 2

Loai 1
+ -
_ 94 132 | 226
Loai 2 (68) | (158)
57 217 | 274
(83) | (191)
151 | 349 | 500

b. Sy két nhoém riéng phan giita lodi 1 va loai 2 trén nhitng 6 ving mit loai 3

Loai 1
+ -
75 97 172
Loai 2 (58) (114)
47 141 | 188
(64) (124)
122 238 | 360

c. Sy két nhom riéng phan giira loai 1 va loai 2 trén nhitng 6 ¢6 mat loai 3

Loai 1
+ -
Loai 2 19 35 54
(11) (43)
10 76 86
(18) (88)
29 111 140

Tir Bang 4.4, chung ta nhan duoc hé s6 két nhom ddy du giira loai 1 va 2 1a
+0,31. Bay gio ching ta tinh sy két nhom riéng phan gifra loai 1 va 2 trén nhiing
0 mau vang mit loai 3 va sy két nhom riéng phan giira loai 1 va 2 trén nhimng 6
mau c6 mat loai 3. O truong hop dau hé s6 C; = + 0,26; con & truong hop sau hé
s C, =+ 0,45. Tur s6 lidu cua Bang 4.4, ching ta co:

+ Sai s6 ctia hé s6 két nhom trén nhitng 6 mau c¢6 mat loai tha 3 :
3 (54*111)
Oc1 =7\ / (140%29%86) ~ 0131
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+ Sai s6 cua hé so két nhom trén nhirng 6 mau vang mat loai tha 3:

[ amssy
Sc ‘\/ (122*360*188) ~ 2:071

Khi thay nhitng gia tri dcq Va 8¢, VAo cong thire (4.36), chung ta nhan dugce
T=128.ViT=128<Te =2,0nén su khac biét gilta cac hé so riéng phan 1a
khong c6 ¥ nghia. Diéu nay c6 nghia 1a sy xuat hién cua loai thir 3 trong cic 6
nghién ctru khong anh huong dang ké dén sy phan bé cua loai 1 va loai 2.

Bing cach phén tich twong quan riéng phan hoic su két nhém riéng phan,
chung ta xac dinh duoc tuong quan cép gitra cac loai cay va tim ra loai cay nay co
anh huong dén sy phan bd cua loai cay kia nhu thé nao. Néu cac hé sd tuong quan
riéng phan khong khac nhau thyc sy, thi chung ta ¢6 co s¢ két luan su két nhoém
nay khong phai la do quan hé qua lai gilta cac loai. Nguoc lai, sy cung c6 mét cua
cac loai trén nhimg 6 nghién ctu la do sy tuong dong Ve bién do sinh thai cua
chung. P6 13 phuong phap luan dé phan tich két cau quan xa thuc vat. Phuong
phap nay cho phep chi ra quan hé qua lai gitra cac loai. Tuy vay, phuong phap nay
chi cho két qua thoa dang khi s6 lugng 6 méau du 16n, thuong la hang tram dén
hang ngan 6 mau. Chinh diéu kién ay di han ché viéc tmg dung phuong phap
phan tich su két nhom gitta cac loai.

3. H¢ s0 két nhém da bién. Nhu chung ta da thay, mot quan xa thuc vat
c6 rat nhiéu loai cdy va giita chung ton tai nhitng mdi quan hé rat phirc tap. Vi
thé, trong nhirng nghién ciru sinh thai rimg, nha 1am hoc khong chi phén tich quan
hé ctia lodi cAy ndy véi lodi cdy khac, ma con phai nghién ctru quan hé cua mdi
loai voi hai hay nhiéu loai cdy khac nhau thong qua hé sé két nhom da bién. Can
nhan thay rang, hé s6 két nhém da bién ciia loai nay véi nhiéu loai khac bao gid
cling cao hon hé sd két nhom don gitta loai nay véi mot loai khac. Piéu d6 xay ra
1a vi @6 phong pht cia mdi loai ludn bi kiém soat boi do phong phu ciia nhiéu
loai khac nhau trong quan xA.

Hé s6 két nhom da bién dugc tinh theo cong thic:

Ry n = (r°10 + I°13 - 2r19613l3)
1.23 (1-1%3)

(4.39)

trong do: Ry ,3 = hé s6 két nhom da bién gilra dai luong mot voi dai lugng hai va
ba; ryy, 13, 3 = twong trng 1a hé s6 két nhom gitra hai cap dAu hién nghién cuu.

He¢ s6 két nhom da bién nhén gia tri tr 0+ + 1. H¢ s6 két nhom da bién c6
thé dugc van dung dé xac dinh méi lién hé gitra cac loai cdy khi chang chi dugc
do dac bang hai ddu hiéu dinh tinh la c6 mat va khong c6 mat trén 6 mau.

Gia thiét chung ta can nghién ciru quan hé cta 3 loai cy. Trudc hét, chung
ta tinh cac quan h¢ don gitra loai 1 va 2, 1 va 3, 2 va 3. Khi tinh quan h¢ gitra loai
1 v6i hai loai 2 va 3, chung ta cling 1ap Bang 2*2; trong d6 ddu hiéu 1 1 tin sd
bét gap loai 1, con du hiéu 2 1a tdn sb cung bat gip ca hai loai 2 Vél 3. Nhitng 6
mau cung xuat hién ca hai loai 2 va 3 duoc goi 14 6 mau “bat gap”, con nhu’ng 0
mau vang mat mot trong hai loai 2 va 3 dugc goi la 6 mau “khong bat gap”. Sau
d6, bang cach thong thudng chung ta tinh hé sb két nhom giita loai 1 vé6i hai loai
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kia. Nhu vay, hé s6 két nhom da bién chi ra mtc d6 lién hé cua cac nhom sinh
thai.

Can luu y rang, khi ‘nghién ctru h¢ s6 két nhom da bién gifta cac loai hoic
gitra cac loai cay va cac yéu td moi truong, ching ta can phai dinh nghia rd rang
vé tong thé nghién ctru hay d6i tuong thu thap dir liéu. Viéc mo rong pham vi
nghién ctru c6 thé bao trim Ién toan b bién d¢ sinh thai ciia mot s loai cdy, hoac
tong thé s& chira nhimg ving nam ngoai bién d¢ sinh thai cua cac loai. Diéu d6 co
thé dan dén sy thay ddi ciia hé s6 két nhom gitra cac loai cdy, hoac lam thay d6i
hé s6 tuong quan gitra cac loai va cac yeu t6 moi truong.

4.5. SU KET NHOM VA KiCH THUOC O NGHIEN CUU

Tri s6 va dau cia hé sb két nhom thay doi tiy thudc vao kich thudc 6 mau.
Vi thé, trong nghién ctru nha 1am hoc can phai xac dinh kich thuéc 6 mau thich
hop dé nhan duoc két qua chinh xac va khach quan. Pielou (1961) di thir nghiém
xac dinh sy c6 mat (hoac do6 phong phua) cua loai cay trén nhiing 6 hinh vuéng
bang cach st /dung khoang cach tir mot cay ngau nhién dén cay gan nhat véi né.
Qua nhiéu diém do dac ngiu nhién, Pielou nhan dugc 4 loai bat cip sau day: (1)
Cay co so (cay tir d6 1dy lam mébc do khoang cach) 1a loai A va cay gan nhat véi
no cung 1a loai A; (2) Cay co so la loai A, con cay gan nhat voi né 1a loai B; 3)
Cay co s0 la loai B, con cay gan nhat véi no 13 loai A; (4) Cay co s va cdy gan
nhat véi né déu 1a loai B.

Khi nhiing ca thé cta hai loai phan bd doc lap véi nhau, thi tin sé bat cip
ctia loai nay véi loai khac sé ty 1& voi tich s cia s6 luong ca thé mdi loai trong
quan xa cta hai loai nay. Tir d6 chung ta 1ap Bang 2*2 nhu sau:

Cay co s&
Loai A | LoaiB
Ciy gin nhat Loai A fan faa Np’
Loai B fas fas Ng’
Na Ng N

Trong Bang trén day cac tan s fan, fag, fea Va fBB tuong ung la tan sb bt
cdp cua moi loai; N la s6 cap bat gap loai A; Na’ 1a s6 cap bat gap cay gan nhat
1 lodi A; Ng 12 sb cap bét gip loai B; NB’ 1a sb cap bat gap cdy gan nhét 13 loai B.
Sau d6 tinh cac tan s bat cap 1y thuyet va kiém dinh X theo phuong phap thong
thuong. Neu su chénh Iéch gilra tan s6 1y thuyet va tan sb thuc nghiém 1a c6 y
nghia, va néu cac tan sb fas VA fag 16n hon tri sb ly thuyet, thi diéu d6 cho thay
nhiing ca thé cia mdi loai cay c6 khuynh hudng di kém véi nhau, nghia 1a ching
hinh thanh nhiing nhém thuan loai. Trong trudong hop nguoc lai dugc goi la su
phan ly. Pielou tinh hé s6 phan ly theo cong thirc:

_ fag + fga
S=1- N(a’b + b’a) (4.40)
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Tur s6 cua cong thirc (4.40) 12 tong tan sb 1y thuyét cua cac cap hdn giao. Néu hai
loai phan bd theo cum riéng r&, thi diéu d6 khong c6 nghia 1a chung phan ly. Boi
vi hai loai cdy ndy van c6 thé hinh thanh timg ddm hdn giao.

O Bang 4.5 din két qua tinh toan sy két nhoém gitra hai loai Pinus
ponderosa (loai 1) va Pseudotsuga menziesii (loai 2) theo phwong phap do
khoang cach giira chiing. Tir Bang 4.5 tinh duoc % = 22,02 >> y%. = 10,8 véi do

y B 38+23
tydobang 1; S=1 - 50 2+370 0,318.

Bang 4.5. Su két nhom gitra hai loai Pinus ponderosa (loai 1)
va Pseudotsuga menziesii (loai 2)(Dan theo Vasilevich, 1969)

Cay co so
Loai 2 Loai 1
‘ ] 137 38 175
Cay gan nhat | Loai 2 (122,8) (52,2)
. 23 30 53
Loai 1 (37,2) (15,8)
160 68 228

Theo Greig - Smith (1964), nguyén nhan anh huong dén sy két nhom giira
cac loai cay co thé dugc xac dinh trén co s dic diém bién d6i cua hé sb két
nhom. Tuy nhién, khi thay d6i kich thudc 6 mau, thi sy két nhom ciia cac loai co
thé thay doi nhu sau:

(1). Néu kich thudc 6 mau bang kich thudc ciia mdi ca thé loai, thi hé s6
két nhom nhan gia tri 4m. Piéu d6 c6 nghia 1a hai loai khong thé sdng chung trén
cing mot khong gian. Nhung khi tang kich thudc 6 mau, thi sy két nhom am sé
bién mat va thay vao d6 1a su két nhom duong. Piéu nay cé thé xay ra, vi ching
ta c6 thé bat gip nhitng loai véi kich thuéc nhé trén nhitng khong gian ma & do
vang mat loai ¢o kich thudc 16n.

(2). Néu sy két nhom gitra hai loai cdy duoc hinh thanh boi quan hé cua
chung v6i mai truong la glong nhau, thi khi ting kich thuéc 6 mau su két nhom
am s& giam vé tri tuyét doi. Trong truong hop nay su két nhom duong cling s&
giam. Bo1 vi, khi kich thudc 6 mau cang 16n, thi sy khac biét gitra cac 6 mau cang
nho va phan b ciia cac loai s& doc 1ap vai nhau.

(3). Néu cac loai c6 sy tac dong qua lai truc tiép, thi su két nhom duong s&
khong thay d6i khi tang kich thudc 6 mau. Nguoc lai, khi quan hé gitra cac loai la
d6i 1ap voi nhau, thi khi tang kich thudc 6 do dém hé sb két nhom am s& giam vé
tri s0, nhung dién ra cham.

Noi chung, xac dinh kich thugc 6 mau thich hop trong nghién clru su két
nhom gitta cac loai la mot van dé rat phuc tap. Tinh phuc tap biéu hién & chd,
kich thudc 6 mau 16n cd thé bao trum 1én nhiéu c4 thé cia mot loai hoic nhleu
loai, con kich thudc 6 mau nho chi bao ham mdt ca thé cua loai hodc chi mot sb it
loai. Kich thudc 6 mau 16n con lam gia ting khéi luong do dac va tinh toan. Két
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qua nhan duoc trong ca hai truong hop déu phan anh kém chinh xac mdi lién hé
giita cac loai. V& mit 1y thuyét, kich thudc 6 miu thich hop phai phan 4nh dung
quan h¢ gitta cac loai. Hai loai c6 quan h¢ vdi nhau khi hé théng tan hoac hé
thong ré ctia chung phai giao nhau ca theo chiéu dung va chiéu ngang. Khi diéu
vira n6i khong xay ra, chiing ta khong thé tin duoc hai loai ¢6 lién hé véi nhau. Vi
hé thong tan cay gd dé dang dugc nhan biét bang mét, nén thong thuong nha 1am
hoc chi dya vao su giao tan dé phan doan quan h¢ gitra cac loai cay. Khi quan sat
ciy gb cua ring nhiét d6i co thé nhan thay, dién tlch tan cua nhleu loai cdy & tudi
truong thanh thuong khong vuot qua 100 — 200 m?. Vi thé, néu ching ta x4c dinh
su két nhom gitra hai loai, thi kich thuéc 6 méu thich hop c6 thé bién dong trong
khoang 200 — 400 m® Khi nghién ctru sy két nhém gitra 3 dén 4 loai cay gd, thi
kich thudc 6 miu thich hop c6 thé 1a 400 — 500 m?.

Pbi tuong nghién ciru su két nhom gitta cac loai cay gd 1a mot van dé dang
quan tam. Can nhan thiy rang, két qua nghién ctru sy két nhom gitta cac loai chi
c6 ¥ nghia khi d6i tuong nghién ctru 1a mot tham thuc vat d3 ¢ vao giai doan 6n
dinh hodc ¢ vao nhitng giai doan cudi ctia chudi dién thé sinh thai. Bsi vi, tham
thuc vat 6n dinh 1a két qua cda qua trinh canh tranh, dao thai tu nhién va tién hoa
lau dai cua céc loai cdy. Thong qua nhiing qué trinh nay, cac loai cay da chon
dugc noi ¢ thich hop va nhitng loai cting chung sng bén nhau. Nhitng tham thuc
vat dang trong qué trinh dién thé & giai doan dau 13 nhitng tham thuc vat chua 6n
dinh vé thanh phan loai va cau tric. Chung khong phai 1 ddi twong tot ciia nhiing
nghién ctru vé su két nhom giita cac loai. Nhimg tham thyc vat da phat trién 6n
dinh nhung hién tai dang gap nhiing r01 loan (khai thac, ltra...) cling khong phai
1a d6i twong tot clia nhitng nghién ctru vé su két nhom giita cac loai.

Bén canh viéc quan tdim dén dbi twong nghién ctru va kich thudc 6 mau
thich hop, nha 1am hoc ciing can luu ¥ dén viéc chon loai ciy va sb luong loai ciy
nghién ctru. V& mit khoa hoc, nhitng nghién ctru su két nhom cua bat ké tap hop
loai cay nao hinh thanh quin x4 ciing c6 y nghia 16n. Nhung khi nghién ctru su
két nhom gitra cac loai cay nham muc dich xay dung co s¢ khoa hoc cho k¥ thuét
1am sinh, thi nhitng loai cdy duoc chon nghién ciru phai cé ¥ nghia 1am sinh. S6
lugng loai cay dua vao nghién ciru sy két nhom khong nén qua 16, boi vi didu do
s& 1am ting s6 luong 6 mau cin thu thap va tinh phuc tap cua nhing tinh toan.
Chang han, khi nghién ctru sy két nhom cuia 4 — 5 loai cay g, thi s6 luong 6 mau
can phai thu thap c6 thé 1én dén hang ngan.

60



Chuong 5

NHUNG DAU HIEU CUA THAM THUC VAT

5.1. GIOI THIEU CHUNG

Nhitng phuong phéap thong ké duoc 4p dung trong sinh thai rimg trudc hét
1a dé nghién ctru (mo ta) tham thuc vat. Quan xa thuc vat bao gdm nhiéu nhiéu
d4u hiéu khac nhhau. Ching phan 4anh nhirng khia canh khac nhau cta cdu tric va
hoat dong cua quan xi. Trong chuong ndy chung ta xem xét nhitng van dé sau
day: (1) nhiing dAu hiéu mé ta tham thuc vat va cac don vi cia chuing, (2) quan hé
gitta nhimg ddu hiéu cta tham thyc vat, (3) mot sb phuong phap danh gia dinh
luong quﬁn xa thuc vat.

Bang 5.1. So dd nhirng dau hiéu cua tham thyc vat

Céc du hiéu thuilevat Do phong phu Su phan b ?}%“C}}‘z“
_ @ ~ @ (©) (4) ©)]
1. Nhirng dau hi¢u trén 6 mau
1.1. Céc loai riéng biét Co mat Mat d9, d6 che phu, Phén b cta loai Stre séng
d6 thuong gip, khéi
luong...
1.2. Tét ca cac loai S loai Téng d6 phong phu Téng d6 phan bd Ngoai mao,
(tinh ddng nhat) phé dang séng
2. Nhitng dau hiéu cia don vi
phén loai
2.1. Cac loai riéng biét C6 mat Mait d¢, d6 che phu, Phan bb cac loai Phé sinh thai
d6 thuong gip, khdi trong quin x3 clia quén x3
lwong, tinh én dinh...
2.2. Tét ca cac loai S6loai | Téngdd phong phti | Tinh ddng nhit ciia -
mot kiéu
3. Nhitng diu hiéu so sanh giira
cic kiéu tham thyc vat
3.1. Cac loai riéng biét Tin tudng - Téi wu vé sinh thai va -
qun xa thuc vat.
3.2. Tét ca cac loai Téi wu vé - Ning suét 16n nhét
50 loai clia quén x4 -

Phong theo phén loai ciia Tuomikoskii (1942) va Vasilevich (1969)

Tham thuc vat ¢6 rat nhiéu chi tiéu cin mo ta va do dém, nhung & ddy chi
trinh bay mot vai chi ti€u dugc cac nha lam hoc s dung rong rai. Tuomikoskii
(1942) da phan chia nhiing dau hiéu cua tham thuc vat thanh 3 nhém nhu sau
(Bang 5.1):

a. Nhom 1 1a nhiing dAu hiéu md ta trén céc 6 tiéu chuin riéng biét.
b. Nhém 2 14 nhitng dau hiéu mé ta cic don vi phan loai.
c. Nhom 3 1a nhiing dau hiéu m6 ta nham so sanh cac kiéu tham thuc vét.

Su phan biét cac dAu hiéu theo 3 don vi phan loai tham thyc vat 1a vi¢c lam
rat can thiét. Boi vi nhitng dau hiéu cua 6 mau khong gidng v6i nhitng ddu hiéu
cua cac don vi phan loai, méc du gitra chung c6 mot sb6 diu hiéu giéng nhau. Theo
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Tuomikoskii (1942), mdi loai d4u hiéu ctia mdt nhom co6 thé duogc chia thanh
nhiing diu hiéu thudc vé cac loai riéng biét va nhiing d4u hiéu thuoc vé qu?m Xa.
Céc nhom c6 thé duge phan chia theo diu hiéu cua hé thuc vat, ddu hiéu dinh
lwgng va dau higu v& chat (dinh tinh), diu hiéu vé su phan bo...Thyc ra cich phan
biét cac dau hiéu dinh luong va dinh tinh chi 13 twong d6i. Nhitng phan dudi day
chung ta s€ phan tich nhiing dau hiéu duogc sir dung dé mo ta 6 tiéu chuén, cac
don vi phan loai va cac kiéu tham thyc vat.

5.2. NHUNG DAU HIEU MO TA LOAI CAY RIENG BIET
5.2.1. Su ¢0 mat cua loai

Thuat ngit “sy ¢6 mit ciia loai” biéu thi loai c6 mat (bat gip) hay khong co
mat (khong bat gip) trong 6 mau. Su c6 mit cua loai 1a mot dau hiéu dinh tinh.
Nha 1am hoc khong thé hiéu rd trang thai ctia quan thé loai trong quan x3 (trén 6
mau) néu chi dua trén nhitng dau hiéu dinh luong. Trong nhimng ghi chép va tinh
toan, dau hiéu “c6 mat loai hodc bat gap loai” va “khong c6 mat loai hoac khong
bét gip loai” trong 6 mau dugc ki hiéu twong tng bang dau (+) va (-) hodc 0 va 1.

Nha 1Am hoc cin nhan théy réng, su ¢ mit coa loai 14 mot dau hiéu
thuong dugc st dung trong viéc mo ta tham thuc vat, nhung tu n6 khong cho biét
d6 phong phti cua loai. Chi tiéu nay c6 uu diém 16n la viéc do dac va tinh toan rat
dé dang. Mic du vay, ddu hiéu “co mat loai” va “vang mit loai” trong quan xi co
thé thay do6i khong chi theo kich thudce va s6 luong 6 tidu chuan, ma con theo kiéu
phan bd 6 tidu chuan va thoi gian do dac trong nam...

Trong thuc té, nguoi ta thuong st dung chi tiéu “sy ¢ mat cua loai” dé
phan loai rung. Boi vi thong qua “su ¢ mat cua loai” nha 1am hoc cé dugce cai
nhin dau tién vé mot loai nao d6, nhét 1a nhitng quan xa c6 nhiéu loai cay. Sy co
mit cua lodi trong quan xi 1a dau hiéu ching t6 1ap dia nay nam trong gidi han
sinh thai hay chinh x4c hon 13 bién d6 quan x4 ciia loai. Tuy nhién, nha 14m hoc
can nhan thay rang sy khong c6 mit cta loai cAy quan tdm trong khu vuc nghién
ctru cling chua du cin ¢t dé noi rang lap dia nay 1a khong thich hop véi nd. That
vay, trong bién d¢ sinh thai cua loai, vi nhleu nguyén nhan khac nhau, nén no da
vang mat trén 6 nghién ctru. Su c6 mat hay vang mit cua loai trén 6 mau con phu
thudc vao kich thudc 6 mau. Khi 6 mau c6 kich thudc cang 16n, thi xac suat tim
thdy loai cdy quan tdm trén d6 sé cang 16n. Vi thé, khi xac dinh sy c6 mit cia
loai, nha 14m hoc can phai tim kich thuéc 6 do dém thich hop, dong thoi phai st
dung théng nhat nhiing kich thudc va hinh dang 6 do dém cho nhimng quan xa
thuc vat twong dong.

5.2.2. D phong phi cia loai
Trong sinh thai hoc, thuat ngtr “d phong pht'” dwoc sir dung theo hai

nghia khac nhau. Mot la, theo nghia rong, no biéu thi khéi luong cua loai trén 6
mau. Chang han, s luong cé thé, do che phu, trong lugng, thé tich...Hai 13, theo

! Abundance
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nghia hep, né cho biét sd luong ca thé cua loai trén 6 mau. Theo Curtis va
Mclntosh (1950), do  phong phu biéu thi sb lugng ca thé cua loai quan tAim tim
thdy trén nhitng 6 mau ma & do bét gap loai. O Anh va My, nguoi ta dung thuat
ngit do phong phu theo nghia rong dé chi “sé lugng loai”. PO phong phii 1a mot
chi tiéu quan trong cua loai cdy, boi vi n6 thuyét minh cho vai tro ctia mdi loai
trong su hinh thanh quén xi. Duéi day ching ta xem xét mot s6 chi tiéu biéu thi
do phong phu cua nhirng loai cay go, cay bui va tham co.

a. Mat do. Mat do bleu thi s6 luong cé4 thé cua loai séng hay dinh cu trén
mdt dién tich nhit dinh (m? ha). Di 1ap voi thuét ngit mat do 1a dién tich trung
binh ma mot ca thé sir dung. Trong sinh thai rung, mat do cua loai 1a chi ti€u duoc
sit dung dé danh gid vai trd cua loai trong quan xi. Tuy nhién, mat do cua loai
khong phai ludn luén 1a chi tiéu danh gid dung vai tro cua loai trong quan xa.
Diéu nay duogc giai thich boi vai trd cua loai phu thudc khong chi vao mat do ctua
n6, ma con vao nhiéu chi tiéu khac nhu hinh dang va do 16n cua no, trang thai ca
thé va diéu kién 1ap dia...Vi du, trén 1 ha rimg c6 15 cay Dau con rai voi duong
kinh ngang nguc 50 cm va chiéu cao toan than 28 m, vai trim cdy bui va hang
ngan cdy tai sinh khac. Theo sb lidu vé sd luong cé thé ciia nhiing loai cay nay,
chung ta khong thé dé dang danh gia dung vai trd ctia mdi loai trong quan x, boi
vi moi loai c6 d6 16n ca thé rat khac nhau. Vi ly do dé, chi tiéu mat d¢ tu né
khong cho biét chinh xac d6 phong phii va vai tro cia mdi lodi trong quan xa. Chi
tiéu mat do chi cé y nghia khi kich thudc ctia nhiing loai cdy dem so sanh Ia
trong dong véi nhau.

b. P che phii'. Chi tiéu nay biéu thi phan trim hodc phdn muoi dién tich
mat dit nAm ngang ma mot lodi ndo dé che phi. Ngudi ta phan biét hai loai do
che phu 1a do che phu thyc va do che chleu D¢ che phu thyc cua mot loai la phan
tram hoac phan mudi dién tich mit dat ndm ngang ma gbc ciia n6 che phi. Nguoc
lai, do che chiéu cua loai 1a phan tram hodc phan muoi dién tich mat dat nam
ngang ma tan 14 ctia nd che chiéu. Do che phu ctia cay gd va cay bui thuong dugce
xac dinh kha chinh xac va dé dang theo hinh chiéu vudng gbc cua tan cay hay gbe
cdy trén mat dat nim ngang. Nhung do che phu ctia tham c6 1a chi tiéu rat kho xac
dinh chinh xdc. Trong sinh thai hoc, d0 phong phu cua nhiing loai cdy hoa thao
thudng duge danh gia theo nhiéu chi tiéu khac nhau: (1) trong luong (tuoi, khod
khong khi hoac kho tuyét d6i), (2) phan trim dién tich mat dat duoc loai chiém
doat, (3) sb cay trén don vi dién tich...Can cur vao sb ca thé va phan tram dién tich
mit dat duoc loai chiém doat trén dién tich 1§y lam don vi, Druze da phan chia do
phong phu ctia tham co thanh 7 cap (Bang 5.2).

Bang 5.2. Phan cap do phong pht cua cac loai hoa thao
song dudi tan rung theo chi dan ctia Druze

Phén chia theo hé thong 7 cap:
Cép Druze Ki hicu bing s6 Chi tiéu va tiéu chuan danh gia:
i theo luong cé thé | theo % dd che phu
Soc"” 6 rat nhiéu 76 - 100
Cops 5 nhiéu 51-75
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Cop, 4 tuong d6i nhiéu 21 - 50

Cop, 3 tuong d6i 5-20
Sp 2 it 1- 4
Sol 1 rat it dudi 1
Un 0 chi mot cé thé du6i 0,2

(*) Cac ky hiéu viét tat tr chir La tinh:
Socialis = Soc, Copiosus = Cop, Spars = Sp, Unicus = Un.

c. Trong lwong hoic khdi lwong ciia loai. Chi tiéu nay biéu thi trong
luong (kg/m”, tén/ha) hodc khéi lugng (ms/ha) cua loai trén mot don vi dién tich
hay thé tich nhat dinh. So v&i khéi lugng cua loai, trong luong cua loai co y nghia
sinh thai cao hon. That vay, trong lugng cua loai cho biét khdi luong vat chét
duogc loai hap thu va thai ra méi trudng. Thong qua trong luong cia cac loai nha
1am hoc co thé xay dung dugc mo hinh dién ta chu trinh chuyén héa vat chit va
nang luong trong quan xa, danh gia dugc dong thai cua chu trinh vat chét va nang
luong, lam rd moéi lién hé gitra thuc vat voi moi truong.. Dé biét vai tro ciia mdi
loai trong quan x4, trude hét nha 1am hoc thuc hién phan loai cac loai cdy, sau do
cat phan trén va phan dudi mat dat ciia mdi loai va tién hanh can do trong luong
(twoi, kho khong khi hodc kho tuyét déi) cua chung trén mot don vi dién tich. Thé
nhung, khong phai liic ndo va & dau nha 1am hoc ciing c6 thé can do chinh xéac
trong lugng cua loai, dac biét 1a cay gS. Thay vi thé, ching ta co thé tim trong
luong cua loai thong qua moi quan hé ciia nd véi mot sé nhan té dé do dac khac.
Chang han, trong luong than cdy va canh cay c6 thé duoc udc luong thong qua
mdi quan hé cua chung v6i do che chiéu cua tan 1a hay vo6i duong kinh than cay
trén d6 cao ngang nguc.. Khéi luong va do che chiéu cua cac co quan dudi mat
dat 1a mot chi tiéu rat quan trong, nhung viéc xac dinh chung ciing hét stc kho
khan. Vi thé, nguoi ta cling de nghi xac dinh khdi luong va do che chiéu cua cac
co quan dudi dat thong qua mdi quan hé giira ching véi cac co quan trén mit dat.
Tuy nhién, vi tinh phirc tap trong viéc xac dinh trong luong hodc do che chiéu cua
cac co quan thue vat nam sau dudi dat, nén trong thuc té nguoi ta thuong chi tinh
d6 che chiéu va trong luong cua cac co quan trén mat dat.

d. P thuong gip (F'). Chi tidu nay biéu thi phdn mudi hodc phan trim
dién tich mat dat bat gip loai quan tim ma khong phu thudc vao do phong phi
cua no. Do thuong gip cua mot loai cdy dugc tinh theo cong thirc:

n
=N (5.1)

v6i n 14 s6 diém mau tim thay loai cay quan tdm, N 13 tong s6 diém mau nghién
ctru. Vé thyc chat, d6 thuong gip biéu thi x4c suat bat gap loai cAy quan tim trén
nhitng 6 mau c6 kich thudc hay dién tich nhat dinh.

Khi sir dung nhitng chi tiéu biéu thi vai trd cta loai trong quan x4, chung ta
can chil ¥ mot s diém sau day:

(1) Mic du nhiing chi tiéu biéu thi do phong phu ciia loai c6 quan hé chat
ché voi nhau, nhung mdi chi tiéu c6 ¥ nghia khac nhau. D6 che thyc 1 chi tiéu 6n
dinh hon va dé do dac hon so vé6i d6 che chiéu. Tuy nhién, so véi do che thuc, do
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che chiéu c6 ¥ nghia 16n hon vé mit sinh thai, bdi vi d6 che chiéu biéu thi phan
tram hoac ph?m mudi dién tich mat dat duoc loai nay hay loai khac su dung.
Trong thuc té, ¥ nghia cua chi tiéu d6 che chiéu bi giam thip chi vi chung ta kho
tim ra phuong phap xac dinh né mot cach chinh xac, dong thoi tri s6 ciia n6 thay
d6i theo mua, theo nim va tudi cia cay...Chi tiéu trong luong ctia loai cho biét
loai sir dung khong gian noi & véi cudong do manh dén mirc nao. Mat do cua loai
1a chi tiéu d& do dac nhung kém y nghia nhat. Mat d6 cua cac loai chi c6 ¥ nghia
cao khi cac loai dem so sanh c6 kich thudc va kha ning trao doi chat twong dong
vOi nhau. D§ thuong gap cting la mét chi tiéu dé do dac va thuong dugc st dung
nhiéu trong phan loai quan xa. Tuy nhién, do thuong gap cua loai trong quan xa
thay doi tiy thudc vao sd lugng va kich thudc 6 mau. Khi st dung kich thudc 6
mau khac nhau, thi d6 thudng gip nhan nhiing gia tri khac nhau. Vi thé, khi
thuyét minh do thuong gip ciia mot loai nao d6, nha nghién ctru phai chi rd sd
lugng 6 mau va kich thuée 6 mau.

(2) Tét ca nhiing chi tiéu thuyét minh d6 phong phi cua loai chi c6 ¥ nghia
khi dat chung trong quan hé véi ) luong va kich thuéc 6 mau nhét dinh. Vi dy,
d6 thuong gip cua mot loai cay gd duogce tinh trén 6 miu 10 m? s& hoan toan khac
s0 v6i 6 mau c6 dién tich 100, 1000 va 10.000 m® Nguyén nhan 14 vi, khi kich
thudc 6 mau cang 16n, thi chung cang tién din dén toan bo khong gian ma loai co
mat.

(3) Trong thuc té va trong nhiing nghién ctru khoa hoc, d6 phong phu cia
cdy bui thuong duoc danh gia dinh luong theo sé ca thé va chiéu cao trung binh
(cm) cua than cay hodc d6 che phi ctia hinh chiéu tan 14 nam ngang trén dién tich
thong ké 1dy 1am don vi. P6 phong phu ciia cac lodi cdy gd va ciy bui co thé dugc
danh gia dinh luong theo mot trong nhitng chi tiéu sau day: (1) sé luong ca thé
trén don vi dién tich (s cdy/ha), (2) d6 thudng gip cua loai, (3) do che phu cia
cac co quan trén mat dat (than cay, tan 14), (4) thé tich hoic trong luong cua
nhiing cac co quan (than, tan 14) trén mat dat, (5) tiét dién ngang than cay trén
don vi dién tich...

(4) Khi do phong phti cta loai dugc tinh theo nhiing chi tiéu khac nhau, thi
vai tro cia loai cling dugc danh gia khac nhau. Vi thé, dé danh gia chinh xac do
phong phu cua loai, nguoi ta dé nghi st dung mot chi tiéu tong hop chung. Nhiéu
tac gia da cd ging tim kiém nhimng chi s6 tong hop de bleu thi vai tro cua loai
trong quan xi. Dudi ddy chung ta xem xét mot s6 chi s6 tong hop dédng quan tam.

(a) Chi s6 Kayama. Kayama (1961) dé nghi tinh vai trd cta loai trong quan
xa theo cong thirc

#*W ; (5.2)
trong do F 1a do thuong gap cua loai, D 1a mat do cua loai, C 1a d§ che phu cua
lodi, W 1a khéi luong ciia loai. Tat ca ba chi tiéu F, C va D trong cong thirc 5.2
déu duoc tinh theo don vi phén tram.

(b) Chi s6 quan trong cua Curtis va McIntosh. Curtis va Mclntosh (1951)
da dé nghi so sanh vai trd ctia cac loai trong quan x4 thong qua chi s6 quan trong
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IV, Chi s6 quan trong I'V dugc tinh binh quén tir tong cua ba dai luong — do la d6
thuong gap tuong doi (F%), mat do tuong doi (N%) va “dd uu thé tuong dor”
(G%):

F% + N% + G%
3

IV = (5.3)

Do thuong gap tuong dbi (F%) cia mot loai la ty 1¢ phan tram d¢ thuong
gip cua loai so véi tong do thudng gip cua tat ca cac loai trong quan xi. Mat do
tuong dbi (N%) cua mot loai la ty 1& phan tram s6 c4 thé cia loai ndy so véi tong
s6 ca thé cua tat ca cac loai trong quan x3 (6 mau). Do uvu thé twong ddi (G%) cua
mot loai 13 ty 18 phan tram téng tiét dién ngang than cay cua loai so voi tong tiét
dién ngang than cdy cia tat ca cac loai trong quan xa (6 miu). Tong cong (F% +
N% + G%) = 300%. Trong lam hoc, chi ti€u IV dugc Gtng dung kha rong rai &
nhiéu nudc. Tuy vay, chi tiéu IV c6 mot s6 nhuoc diém. Mot 1a, gia tri IV thay
do6i tuy theo s6 lwong va kich thudc 6 mau. Hai 13, gia tri F% chi ¢6 ¥ nghia khi
phan b cay trén mit dat 1a ngdu nhién. Ba 13, chi tiéu IV khong thé tinh dugc cho
timg 6 miu. No6i chung, nhitng nhugce diém cua chi tiéu IV chinh 13 do han ché
cua phuong phéap xac dinh do thuong gap loai.

(c) Chi $6 quan trong ciia Thai Van Triemg va Vii Tw Ldp. Thai Van Tring
va Vi Ty Lap (1970 - 1978) da tinh vai trd cta cac loai cAy gd thong qua tri sb
binh quan cua 3 tham s6 — d6 1a mat do twong d6i (N%), tiét dién ngang than cay
tuong d6i (G%) va thé tich than cay tuong dbi (V%). Phuong phap tinh vai tro
ctia loai theo dé nghi cua Thai Vin Trung va Vi Tu Lap c6 nhiéu vu diém. Trude
hét, ca ba chi tiéu (N%, G%, V%) déu duoc do dac va tinh toan dé dang. Hai I3,
gia tri cta ba chi tiéu (N%, G%, V%) c6 thé duoc tinh toan tir moi kich thudc 6
do dém. Ba 13, vai trd ctia cac loai c¢6 thé duoc danh gia va so sanh khong chi trén
ting 6 mau, ma con trén nhiéu 6 mau. Uu diém th ba 1a rat dang quan tam, boi
vi trong thyc té nhitng bién phap 1am sinh dugc xay dung khong chi xuét phap tir
dic diém chung cia toan bd quén xd, ma con cua tung vi quan xd (khoanh rung).
Ngoai ra, vai trd cta loai van dugc danh gia kha chinh xac tu nhirmg 6 mau dién
hinh. Tuy vay, phuong phap nay ciing c6 mot sO nhugc diém. Mot 13, vai trd ctia
loai thay ddi tuy theo s6 luong va kich thudce 6 mau. Hai 13, vai tr6 cua loai co thé
nhan gia tri khac nhau néu chung ta sir dung phuong phap rat mau khac nhau.

Cau luu y rang, két qua tinh toan nhiéu dau hiéu dic trung cho vai trd cla
cac loai trong quan x3 c6 thé dugc ghi nhan dudi dang vécto. Vi du, vécto cua
loai A dugc ghi nhu sau: A(30, 42, 17, 3); trong do thur ty twong ng cua cac dai
lugng c6 the 1a d6 che phu, trong lugng, sai tiéu chuén cua do che phu, sirc song
xép theo cp. Khi viét dudi dang vécto, sd lugng va vi tri clia cac thanh phan 1a
tiy thuéc muc tiéu nghién ctru. Uu diém cla cach trinh bay nay 1a c6 thé van
dung toan hoc dé xir 1y két qua.

Theo Rabotnov (1950), thanh phan tudi va twong quan giita cac nhom tudi
cling 12 mot dic trung phan anh kha chinh x4c dic diém cua quan thé loai. Dé
danh gia ding vai trd cta loai trong quan xi, 6ng dé nghi can phai dua vao mot s6

! Importance Value of species = IV
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chi tiéu khac nhu nang lyc gia tang sinh khéi, strc sinh san, cuong do cai bién méi
truong...That vay, néu dinh lugng duge cac chi ti€u nay s& cho phép hiéu duogc
chu trinh chuyen hoa vat chat va nang luong trong quan xa, dong thai cua chu
trinh vat chat va ning luong, dic diém ciia mdi lién hé giita thuc vat voi moi
truong... Tl nhitng thong tin ndy c6 thé di dén xdy dung nhitng moé hinh toan hoc
va du bao nhirng bién ddi xay ra trong qué trinh séng cua céc loai ciy trong quin
Xa.

(5) Nhu chiing ta di biét, mot quan thé sinh vt bao gdm mot sé dong ca
thé ciing nhu do wu thé cua né. Nhung cac ca thé c6 thé khong dong tudi hodc
ddng tudi, cung trang thai sbng hoic khac nhau vé trang thai song, c6 ca thé dang
sinh san nhung cing c6 ca thé con non tré hodc da gia cdi...RS rang 14 vai tro cia
loai trong quan xa phu thugc khong chi vao do phong phi cua nd, ma con vao
trang thai strc song clia quan thé va ca the Do vay, viéc nghién ctru sy phan hoa
cac ca thé cua quan thé loai trong mot quan xd thuc vat 1a mot van dé can thiét.
Strc séng cua loai phan 4nh sy thich hop ctia moi trudong ddi véi su sinh trudng va
phat trién cta loai dén mirc d6 nao. Nguoi ta phan biét sic song cua loai thong
qua 3 cip sau day:

a. Cip 3 (t0t) - nhimng ca thé trai qua toan bd chu ky sbng, ra hoa qua binh
thuong.

b. Cap 2 (trung binh) - nhiing c4 thé c6 chu ky phat trién khong day di, nhung
sinh san va phat trién tot.

c. Cap 1 (kém) - nhimg ca thé c6 chu ky phat trién khéng diy du, cac co quan
sinh san va phat trién kem.

(6) Hién nay dang ton tai nhimg y kién trai nguoc nhau vé y nghia cia chi
tiéu d6 thudng gip. Mot sb tac gia cho rang, 6 thudng gip vira 1a chi tiéu biéu thi
d6 phong phu cua loai, vira biéu thi sy phan b cta loai trong quan x3. Tuy nhién,
trén thyc té, néu chi dua vao chi tiéu nay, ching ta khong thé danh gia chinh xac
mirc do phong pht va hinh thai phan bd cua loai. Chi tiéu d6 thuong gip (F) c6
vu diém 16n 13 né dugc xac dinh nhanh chéng, dé dang va ¢ mot mirc d6 nao do
n6 kha khach quan. Thuc vay, thong qua chi tiéu d6 thuong gip, chiing ta co thé
nhanh chong nhan biét loai cAy quan tim c6 mit trong khu vuc nghién ctru hay
khong. Mat khéc, néu mot loai nao dd co xac suit bit gap 16n, thi chung ta dé
chap nhan sy phin bd cua no trong quan x4 1a dong déu.

Do thudng gip cua mot loai cAy phu thudc rat nhiéu vao sb lugng va kich
thudc 6 mau. Ngoai ra, chung ta ciing rat kho xac dinh bién dong cua né theo dién
tich quén xa thyc vat. Dé tinh duoc bién dong cua d6 thuong gap, Greig Smith
(1964) dé nghi tinh d¢ thuong gap cuc bo bang cach chia d6i tuong nghién ctru
thanh ting khoi, sau d6 xac dinh d6 thuong gip cta loai trén timg khéi va tim
bién dong do thuong gip gitra cac khdi.

Theo Gleason (1922), giita d6 thudng gip (F) va sb ca thé cua loai (mat do
— ki hiéu N) ¢6 mdi quan hé nhu sau:

_ 1.
F=1-(1-5)"; (5.4)

trong d6 q 1a s6 6 mau nghién ctru, N 1a tong s6 ca thé trén cac 6 mau.
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~ Theo Ashby (1935), Blackman (1935, 1942) va Claphan (1936), gitra sd ca
thé binh quan (m) trén mot 6 mau va do thuong gap F c6 quan h¢ vdi nhau theo
phuong trinh:

= -log. (1-F) (5.5)

Luu ¥ rang ca hai cach tinh trén day chi cho két qua tin cdy khi phan b
ctia loai cdy trén mit dat tudn theo luat phan bd ngiu nhién. Nhung thong thudng
phan b cua cac loai cay trén mit dat khong phai 1a ngau nhién, béi vi méi trudng
quan xa thyc vat khong phai 1a méi truong thuan nhit. Mic du vy, Blackman
(1942) van khang dinh la ngay trong truong hop phan bo cua loai la khong ngau
nhién, thi giita s6 luong ca thé binh quan trén mot 6 mau (m) va logarit su vang
mit cua loai tinh theo phan trdm [- loge (1 - F)] vAn c6 su phu thudc tuyén tinh.
Mot s6 thir nghiém cho thdy viéc xac dinh s6 ca thé binh quan (m) trén mot 6 mau
thong qua d6 thudng gip (F) chi nhan dugc két qua chinh xac khi mat d6 cua loai
1a thap.

(7) Néi chung, nhiing chi tiéu biéu thi d6 phong phii ciia lodi c6 quan hé
chit ché v6i nhau. Vi thé, ching ta c¢6 thé théng qua chi tiéu nay dé tim chi tiéu
khac.

5.3. NHUNG DAU HIEU THUOC VE O MAU

Nhitng d4u hiéu cta 6 miu (hay quan xa thyc vat) bao gom hé thuc vat, do
phong phu, sy phan b6 va nhimg dau hiéu vé chat.

5.3.1. Nhirng dau hiéu vé hé thue vt

Hé thyc vat biéu thi s6 luong cac loai cay thong ké duoc trén cic 6 miu
(d6i twong nghién ctru). Pay 1a mot chi tiéu quan trong trong 14m hoc va phan loai
rimg, boi vi né chi ra mirc do thuan loi cua 1ap dia d6i v6i sy phat trién cua tham
thuc vat va sy giau co vé hé thuc vit cla quﬁn xa. Cling nhu nhiéu chi tiéu khac,
su phong phu hay sy gidu c6 vé hé thuc vat phai duoc tinh trén nhirng don vi dién
tich nhat dinh. Béng tryc quan cé thé théy, vé co ban, 6 mau cang 16n thi $6 luong
loai cay gdp duoc ciing cang 16n. Vi thé, twong quan gitra sd luong cac loai cay va
kich thudc 6 nghién ctru thu hut sy chil y clia nhiéu nha nghién ciu. Duéi day
chung ta xem xét mot s6 phuong phap xac dinh mdi lién hé giira sé luong loai véi
kich thudce 6 mau.

a. Phuwong phap cua Arrhenius

_ Theo Arrhenius (1921, 1922), quan hg giita s6 luong loai voi kich thuéc 6
mau c6 thé dugc mo ta theo cong thirc sau day:

~. = (%1 " (5.6)

Tir cong thire (5.6), 1ay logarit hai vé ta c6 :

68



logX; - logX
log Y - log = —9 L8 (5.7)

Trong cac cong thic 5.6 va 5.7, Y 1a sd luong loai cay xuat hién trén 6
nghién ctru voi kich thuoce X; Y, 1a s6 lugng loai cay xuat hién trén 6 nghién ciru
voi kich thude X; n 1a hang s6 phu thudc vao dac di€ém ctia quan xa.

b. Phuwong phap cia Gleason

Theo Gleason (1922), gitra s6 luong loai (Y) va kich thude 6 mau co quan
hé v61 nhau theo biéu thuec:
logB - logA b -
logC - IogA C-

Y= (5.8)
trong do:

+ A =dién tich cua 6 mau (nghién ctru);

+B= tong di¢n tich cua cac 6 mau;

+ C = tong dién tich ctia ddi tuong nghién ciru;

+a = s loai binh quan trén 1 6 miu;

+ b = tong s6 loai trén tat ca cac 6 mau;

+ ¢ = tong so loai trén toan bd ddi twong nghién ciru.

Theo Kylin (1926), hai cong thirc (5.7) va (5.8) ¢ thé dugc viét gon nhu
Sau.:

+ Pdi v6i cong thie cua Arrhenius

1
Log Y =" logX + logP (5.9)
+ Pbi v6i cong thire cia Gleason
1
=7 logX + logP (5.10)

trong do Y la ) luong céc loai cdy, X 1a dién tich nghién ctru, n 1a héng sb, P 1a
sO lugng céc loai cay trén don vi dién tich.

Trong cong thirc ciia Gleason, sd loai Y ty 1é vai logarit caa dién tich X.
Qua thir nghiém ngudi ta thiy ca hai cong thirc nay chi cho két qua chinh xac khi
diéu kién moi truong 1a thuan nhat, hodc cac 6 mau duoc bd tri trong gidi han cla
cung mot quan xa thuc vat. Ngoai ra, Blackman (1935) va Ashby (1936) chi ra
rang hai cong thirc ciia Arrhenius va Gleason chi cho két qua tot khi cac 6 mau
duoc bd tri mot cach ngau nhién.

c. Phuwong phap cia Uranov

Uranov (1966) cho rang, trong mot quan xa c6 rat nhiéu vi méi truong, va
s6 lugng vi moi truong an dinh s6 luong loai. Tur do Uranov da xay dung cong
thure tinh s luong loai phu thudc vao kich thuée 6 mau nhu sau:
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dy = nd_x * yg—AXz (5.11)

trong d6 n 13 hé sb ty 18, cho biét su gia ting s6 loai (dy) ty 18 thuan véi sy gia
tang dién tich (dx), nhung ty 1& nghich vé1 dién tich (x). Ngoai ra, su gia tang sO
loai (dy) cing ty 1€ thuén voi chinh s6 loai (y), vi s6 vi moi trudng c6 lién quan
voi s0 loai cay. Gia tri A’ la sO loai binh quan trén mot 6 mau voi dién tich rat
16n. Gié tri A 1a s6 loai trong quan xa. Theo Uranov, du ting dién tich 6 do dém
1én rét 16n thi A’ vAn nho hon A. Céng thic ciia Uranov ¢6 nhuoc diém & chd 1a
khong cho biét dién tich rat 16n ciia 6 mau bang bao nhiéu.

5.3.2. D¢ phong phu

Do phong phu cua tat ca cac loai trong quan xa bang tong d6 phong phu
cua tung loai. Mat do cua cac loai dugc xac dinh bang tong mat do cua tung loai
trén mot don vi dién tich. Chi ti€u phan b sb cay ciia cac loai trong quan xa cling
dugc xac dinh tuong tu nhu phan bd cua timg loai. Do thudng gip cua tat ca cac
loai 1a chi tiéu it dugc chu y. Diéu nay dugc giai thich la do phan b cua cac loai
trong quan xa thyc vat thuong kha dong déu, nén F = 100%. Do che phu cua tat
ca cac loai 1a phan mudi hay phan trim dién tich mat dat dugc cac loai che phu.
Chi ti€u do che phu cua tat ca céac loai khé xac dinh hon do che phu cua tung loai,
boi vi cac loai cAy phan b theo cac ting phién khac nhau. Thay vi thé, nguoi ta
tinh phan trim hay phan mudi d6 giao tan - d6 13 ty 1¢ d6 che phu chung (d6 tan
che) so voi tong d6 che phu (tong tan) cia tat ca cac loai. Khi biét do phong phu
ctia cac loai trong quan xi va do phong pht cia ting loai riéng biét, ching ta cd
thé tinh dwgc d6 phong pht twong ddi ciia mdi loai trong quan xi. Do phong pht
tuong ddi ¢6 wu diém hon do phong phii tuyét dbi ¢ chd 1a tong d phong phua
tuong d6i luén bang 100%. Vi thé, do phong phu tuong dbi chi ra dugc vai tro
cua tung loai trong quan x3. Ngoai ra, cic tri s6 twong ddi bién dong it hon so véi
céc tri s6 tuyét doi.

5.3.3. Phén bo ciia cac loai trong quan xi

Céc loai trong quan xi thuong phan b dong déu, mic du timg loai phan
bd khong ddng déu. Phin bd sb ciy theo dién tich phu thudc vao nhiéu nhan td
khac nhau nhu tinh déng nhét ctia moi truong, su canh tranh gitra cac loai...Dac
diém phan bd cdy trén mat dat duoc xac dinh théng qua tinh cac dic trung thong
ké mo ta (gia tri binh quan, sai tiéu chuén, bién dong, d6 1éch, d6 nhon...).

Pé kiém dinh dang phan bd co thé dung cac mo hinh toan xac suat nhu
phan b Poisson, phan b nhi thirc, phan bd chuan...Tir phan b cua cac loai trong
quan xi co thé tinh duoc sy két nhom giita cac loai. Trén co so sy két nhom giira
cac loai, ching ta c6 thé phan chia cic nhom loai cung chung séng v6i nhau, phan
chia céc tng phién va cac nhém sinh hoc...
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5.3.4. Nhirng diu hiéu chit lwong ciia quin xa

Nhitng ddu hiéu chét lugng cua quﬁn xa thuc vat bao gdm ngoai mao cua
quan xd (hinh dang bén ngoai cua quan x3) - d6 1a: (1) sy phan tang, (2) dang
song uu thé, (3) nhip diéu bién ddi theo mua (vat hau hoc), (4) mirc d¢ 6n dinh
clia quan x4, (5) tuong quan va thanh phan chat lugng cua cac nhom loai (phan
chia theo dic diém sinh thai cia cac loai, dang séng va vai trd cta cac loai trong
din thé...).
(1) Dang séng (kiéu sinh hoat). Theo E. Warming (1901), thanh phan dang
song 13 tap hop nhitng nhom cay, mic du c6 su khac nhau vé hé thong phén loai,
nhung déu c6 chung kha nang thich (mg voi nhiing diéu kién song nhat dinh, co
su trong dong vé cau tao, vé chirc ning sinh 1y va tap tinh sinh hoc.
Phén tich tham thuc vat rimg tu nhién, ching ta c6 thé gip nhing dang
sdng co ban nhu cdy gd 16n, cy bui, cay than thao, cdy than leo, cdy bo leo, cay
bop nghet, cay ky sinh, cay cong sinh, cdy hoi sinh...Can ctr vao chiéu cao than
cay, Raunkiaer di phan chia thuc vat thanh nhitng nhom dang séng sau day:
(a). Nhém cdy cé choi trén mat dat. D6 1a nhiing loai cdy ma vao mua
khong thuan loi (khéng du nude sinh 1y cho sinh truong binh thudng) van co chdi
ngon & cao trén mat dat. Nhom nay bao gdm:
~ Cay to c6 choi trén mat dat - ki hiéu Mg (Mégaphanérophyets), cao trén 30 m;
~ Cay vira ¢0 chdi trén mat dat - ki hiéu Me (Mesophanérophyets), cao tir 8 — 30
m;

~ Cay nho c6 chdi trén mat dat - ki hiéu Mi (Microphanérophyets), cao 2 — 8 m;

~ Cay thip c6 chdi trén mat dat - ki hiéu Na (Nanophanérophyets), cao dudi 2
m;

- Nhitng dang séng khac c6 chdi trén mat dat nhu cay leo quan, cdy bo leo, cay
song nho, cay séng bam, cdy than co, cdy than mong...

(b) Nhém cdy cé choi ngang mat dat. D6 1a nhiing loai cdy ma vao mua
khong thuén loi cho sinh truong binh thuong, cac phan trén mat dat bi chét dén
chd trén mat dat mot chat hay ngang mat dat.

(c) Nhém cdy cé choi mat dat. Do 1a nhing loai cdy ma vao mua khong
thuan loi cho sinh trudng binh thuong, cic phan trén miat dat bi chét dén ngang
mit dt.

(d) Nhém cay cé choi dwéi mat dat. D6 1a dang séng ciia nhiing loai cay
ma vao mua khong thuan loi cho sinh truong binh thuong, cac bo phan trén mat
dat déu bi chét, chi con céac choi ton tai dudi dat & dang cu hay than ngém.

(e) Dang song choi mia hé. D6 1a nhing loai cdy ma su séng chi phat sinh
vao mua da nude, con cac bd phan déu bi chét vao mua khong thuén loi.

(2). Vat hau hoc. Khi quan sat cic quin x3 thuc vat vao nhitng mua khéc
nhau, chung ta d& dang nhén ra chung c6 nhiing thay d6i sau day: (1) su ludn
phién gitra thay 14, trd hoa, phat tan qua va ra 14 moi; (2) sy tan lui hodc bién mat
ctia mot s6 loai (dic biét 1a cac loai cay hoa thao) trong mot vai ting phién.. Vi
thé, nguoi ta goi vat hau la nhiing bién doi nhip nhang trong cac hoat dong séng
clia cac lodi cAy va quan xa thyc vat theo chu ky bién doi cua thoi tiét trong mot
nam.
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Khi nghién ctru vat hiu (trang mua) cua loai cdy va tham thye vat, nha 1am
hoc can phai ghi nhin chinh x4c thoi gian xuat hién co quan sinh san, su phat sinh
hoa va qua non, qua gia, qua chin va rung, su thay la mai (thoi ky bt dau va két
thuc sinh truong...). Twong Gng voi nhing hién tuong bién 601 trén thyc vat, nha
lam hoc cling can phai ghi cheép day du dién bién cua thoi tiét trong sudt thoi ky
nay. Vi thoi tlet va tinh trang sinh luc cta thuc vat c6 thay d6i theo thoi ky nhiéu
nim, nén mudn xay dung duoc Bang vét hau phan anh ding dién bién cua thuc
vat, nha 1am hoc phai quan sat va do lap lai nhiéu nam va trén nhiéu vi tri khac
nhau. Cac khu tiéu chun nay phai dugc bd tri ¢ nhitng ving dia ly khac nhau,
trén nhitng 14p dia khac nhau cua cung mot ving dia 1y...Dé theo di sy bién doi
clia quan xa, nguoi ta thudng lap Bang vat hau (Bang 5.3).

Bang 5.3. Dién bién vat hiu ctia mot sb loai ciy gb ¢ mién Pong Nam Bo
(Ngudn: Lé Van Ky, 1977; “Nguy&n Van Thém, 1992)

Théng 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Déu song nang"’ x [ x| x| oo / / / / / / -
DAu con rai X X 0 0 / / / / - - / /
Sao den / / - X 0 / / / / / - /
Keo la tram 0 / / / / / X X X X 0 0

Ki hiéu: Rung 1a timg phan hodc toan bd (-); Mua sinh san (x);
Trai chin va rung (0); Mua sinh trudng (/)

Su thay ddi cua quﬁn x4 thuc vat theo mua con biéu hién & su thay ddi ciu
tric cia ching. Theo d6, ching ta ¢ thé phan biét ba nhém cay c¢6 tinh 6n dinh
ciu tric theo mua: (1) nhom cay co cac co quan trén dat séng lau nam (cdy gb 1on
va cay bui), (2) nhoém cay rung 1a theo mua, (3) nhom cay than thado dao dong theo
mua. Theo cac mua, thanh phan cay gd thay doi rat it, trir lic chiing dang sng &
giai doan cay mam, cdy ma va cay con. Nguoc lai, cic loai cay hoa thao co thé
bién mét vao mot thot gian nhit dinh trong nam, va ching chi xuét hién tré lai khi
c6 thoi tiét thuan loi. Vi ¢6 sy dao dong thanh phan cay theo mua, nén tuong quan
s6 luong cac loai va cac co quan cua chung ciing thay doi theo mua. Piéu d6 ¢o
thé dan dén sy thay doi vai tro ciia mot s6 loai trong quan xa. Pén luot minh,
nhitng thay doi nay lai kéo theo sy thay doi cta cac diéu kién sinh canh.

Bang vat hau dugc ghi chép ty mi s& dua lai nhiéu y nghia rat to 16n. Trudc
hét, chung cho ta mot birc tranh day dii vé tinh chat khong dong nhat cua hé thuc
vat, vé su tham gia cta cac loai cay theo mua, vé thoi ky bat dau va két thuc pha
sinh truong va sinh san (trang thai ny hoa, hoa n¢, hoa tan, qua non va gia, qua
ryng va nay mam), vé sy dong nhat hay khong dong nhat ctia thanh phan dang
song...Mat khac, nhirng pha vat hiu xay ra thuong co mdi lién h¢ chat che voi su
thay ddi cua diéu kién sinh thai canh (khi hau, dat). Vi vay, néu theo ddi dugc mdi
lién hé nay trong nhiéu nim, nha 1am hoc s& nhan dugc tai liéu vé sy thay doi vat
hau theo cac diéu kién khi hau va cac yéu té khéac, vé tinh chu ky cta cac pha vat
hau. Bang vat hau con 1a tai li¢u gitip cho céc nha lam hoc bd tri thoi gian thu hai
hat gidng, tréng rung va khai thac rirng c6 hiéu qua...

(3). Céu tric tang thir clia tham thye vat. Céu tric tang thir cia tham
thuc vat biéu hién & su to chirc va sap xép cac thanh phan ctia chung theo chiéu
dung va chiéu ngang. Cau truc ting thir cua rimg c6 thé duge moé ta va phén tich
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theo nhiéu cach khac nhau, trong d6 phé bién 1a dung phuong phap vé biéu dd
trac dién cua Richards va Davis (1933, 1934).

5.4. NHUNG DAU HIEU CUA CAC PON VI PHAN LOAI

Thuc tién va nghién ctru khoa hoc ¢6 thé doi hoi phai phan tich sau vé
nhitg dau hiéu ctia cic quan xa riéng bi¢t, cac tham thyc vat va cac don vi phan
loai nhé hon cua tham thuc vat. Néu nhimg ddc trung co ban cua mot quan xa
thue vét co thé nhan biét duoc nho mot sb luong giéi han cac 6 mau, thi dé co
dugc cac ddc trung cua ca tham thuc vat rong 16n, chung ta phai dya trén rat
nhiéu 6 mau. Khac véi nhitng nghién ctu quan xa thyc vat, nhitng nghién ctru
tham thuc vat doi hoi rat nhiéu 6 mau, kich thudc 6 mau phai du 16n va bao chum
day du cac don vi phan loai cua tham thuc vat. Vi thé, phan nay chi di vao xem
x¢ét sy khic nhau gifra nhitng dAu hiéu cua cac don vi phan loai va quﬁn xa thuc
vat.

(2). bo phong pht cua nhom loai va tat ca cac loai hinh thanh tham thuc
vét vé nguyén tic cung gidng nhu do phong phu cua cac loai riéng biét. O day chi
c6 mot kho khan vé phuong phap luan - do 1a bang cach nao cé thé thu thap duoc
mot mau dai dién cho tat ca cic quan xi cia mot tham thyc vat nao do hodc cac
don vi phan loai nao d6? Ngoai ra, ching ta ciing phai gia dinh mét quan xa thuc
vat co su dong nhit vé mat khong gian. Gia dinh nay cho phep lién két nhiing
nhoém 6 mau duoc rat ra tir nhimg bo phan khac nhau cua quan xa thyc vat thanh
mot mau chung. M6t tham thue vat c¢6 thé c6 su khac nhau vé d6 phong phu cia
cac loai, dong thoi d6 phong phu ctia mot loai cing thay d6i theo thoi gian va
khong gian. Tap hop nhing 6 do dém tir nhiéu quan xa vé thyc chat 1a mot mau
clia mot tong thé bat ky. Trong truong hop nay, do phong phu binh quan cua cac
loai nhan dugc tir vai chuc 6 mau khong thé suy dién truc tiép cho toan bd tong
thé cta cac quin x4 trong mot tham thyc vat. bé co két qua chinh xac vé tham
thuc vat, ching ta can phai thu thap rat nhiéu 6 mau, trong do sb luong 6 mau
duogc tinh theo mirc d6 bién dong cua cac chi tiéu co ban ciia quan xa (thanh phan
loai, dién tich, tiét dién ngang than cdy, trir luong rimg...).

(2). Bén canh d4u hiéu do6 thuong gap loai, mot diu hiéu quan trong cua
cac don vi phén loai tham thuc vat 1 #inh on dinh. Tinh 6n dinh dugc x4c dinh
trén co s& nhitng dan liéu vé su c6 mat cia loai va nhom loai cay trong mdt loat 6
mau thudc cung mat quén xa thyc vat hodc thugc mot don vi phan loai 16n hon.
Tinh 6n dinh dong vai trd quan trong trong viéc xdy dung ly thuyét phan loai
tham thuc vat. Khi so sanh tinh 6n dinh cua loai (hay nhom loai) trong mot chudi
don vi phan loai, ngudi ta da dua ra khai niém vé dg tin tuéng ciia loai (hay nhém
loai). B9 tin tuong cua loai 1a sy trung hop kha lon cua loai voi mot don vi phén
loai nhat dinh. Khai niém vé nhitng loai “tin tuéng” 14 co s& dé du doan cac quan
xd thue vat cua truong phai Braun - Blanquet (truong phai Phap - Thuy Sy). Theo
Braun — Blanquet, do tin tuéng ddi voi quan hop thuc vat 1a mot dic trung quan
trong. Trong viéc dinh nghia cadc don vi phan loai tham thyc véat, do tin tudng ctia
loai c6 y nghia cao hon d¢ thuong gap, va do thuong gap cua mét loai ddc trung
c6 ¥ nghia kém hon t6 hop d6 thudng gip cua nhing loai dic trung. Quan hop
thuc vat dugc nhan biét theo nhom loai dic trung ¢ do tin tuong cao. Cac quan
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hop phu (thtr bac thap hon quan hop) duoc dinh nghia theo nhiing loai khong ¢
do thuong gap cao va do tin tuong cao, nhung ching c6 y nghia giip phan chia
quan hop thanh nhiéu don vi phu.

Poore (1955) va Moore (1962) cho ring, theo quan diém cua truong phai
Braun - Blaquet, cac quﬁn hop thyc vat dugc xac dinh trén co s¢ cac nhom loai co
su phan bd tuong ddng vé tat ca cac td hop dau hiéu nghién ctru cua cac quan x4
thuc vat, con cac loai tin tudéng chi 1a mdt dau hiéu dic trung cua cac quﬁn hop
thyc vat nham phan biét quan hop nay véi nhitng quan hop khac. Tuy nhién, viéc
sit dung céc loai cdy “tin twong” c6 mot thiéu sot 1a chung chi ing dung dugc
trong mot pham vi dia ly hep, dong thoi cac loai nay ciing bién doi ngay trong
mot quan hop. Hién nay c6 nhiéu phwong phap danh gia do tin tuong cua loai vé
mat thong ké. Dudi ddy ching ta nghién ctru mot s6 phuong phap danh gia do tin
tudng cua loai.

a. Phwong phap ciia Pfeiffer. Pfeiffer (1954) xac dinh do tin tudng xuat
phat tir 6 6n dinh twong ddi ctia mot loai ndo d6 trong tit ca cac quan hop ma nd
c6 mit (tat ca cic quan hop lay bang 100%). Chi tiéu dé danh gia co thé 1a do
phong phu cua loai.

b. Phwong phap cua Goodall. Goodall (1953) dua ra chi tiéu tinh mirc
trung hop cua loai cay quan tam vo1 mot don vi phan loai nao dé theo cong thurc:

@-05m+d .
(b+05)a+c) ™

(5.12)

trong do:

+a, b, ¢, d = nhitng ki hiéu cua Bang 2* 2;

+a=sb6 6 mau ma loai quan tim c6 mat trong don vi phan loai thir I ;
+ b =6 6 mau ma loai quan tAm c6 mit trong don vi phan loai thu II;
+(a+c +b+d)=1tdng s 6 miu ctua don vi phan loai I va IL.

Khi don gidn cong thirc cia Goodall, ching ta nhan duogc:

b+d
%(a%c)z o1 (5.13)

Tir d6 cho thay chi tiéu ctia Goodall thuc chét 1a ty 16 d6 thuong gip cua
loai trong nhitng don vi phan loai dem so sanh trir di 1. Néu do thuong gip cua
loai giéng nhau trén ca hai don vi phan loai dem so sanh, thi chi tiéu cia Goodall
nhan gia tri zero. Chi ti€u ciia Goodall s€ tang 1én cung voi sy gia ting mirc do tin
tuong cua loai. Phuong phap cua Goodall c6 uu diém 1a n6 cho phép so sanh kiéu
quan x3 ndy voi cac kiéu quan xa khac. Bé danh gia muc d6 tin tuo’ng vé su’ trung
hop cuia loai v6i mot don vi phén loai nao d6, Goodall sir dung kiém dinh 2.

¢. Phuong phip cia Juhacz - Nagy. Theo Juhacz — Nagy (1965), mét
kiéu quan xa thyc vat dugc xem la tin tuong tuyét d6i néu chi bat gip mot loai
trong quan xa. Juhacz - Nagy d4 sir dung Entropi dé dic trung cho mirc tin tudng.
Pé danh gia muc tin tuong cta loai, Juhacz - Nagy dung cong thic:
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F(H)p.c = - l0g; % ; (5.14)

trong do S 1a sO don vi phan loai cua tham thuc vat bat gip loai thir j; Q 1a tong
s0 cac don vi phan loai.
Tuong tu d61 véi mdt don vi phan loai nao d6 chung ta co:

S
F(H)pop = - logz 7 (5.15)

trong d6 Sy 1a sb loai cy ctia don vi phan loai thir k; r 13 tong s6 loai cdy ciia cac
don vi phan loai dem so sanh.

Do tin tuong binh quan cua tit ca cac loai trong ddi twong nghién ciru
dugc xac dinh theo cong thirc:

1
F(Hoglpe = 1092 Q - 55 2.[Sj 0g2 S5 + (Q - §)log: (Q - S)) (5.16)
Entropi trung binh d6i vai tat ca cac kiéu quan xa dugc tim theo cong thuc:
1
F(Hog)poe = 1092 1 - 5 2[Sk 1092 Sy + (1 - Slog (r - S (5.17)

Cong thic 5.14 cho biét murc d6 doc dao cuia hé thuc vat trong cac don vi phan
loai. Cong thirc 5.15 cho biét mirc 46 khac biét cua hé thuc vat trong cac don vi
phan loai. No1 chung, cung mdt hé thuc vat nhung co thé dugc xem xét theo
nhiing quan diém khac nhau.
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Chuong 6

NHUNG HE SO TUONG PONG

6.1. GIOI THIEU CHUNG

Xac dinh su twong dong giita cac d6i tuong 1a van dé hét sirc quan trong
cua bat ky mon khoa hoc nao. Phan loai cac dbi tuong la phan anh nhan thirc cta
con ngudi vé chung. Phan loai cac dbi tuong 1a viéc ghép nhimg d6i tuong co
nhiing dic trung twong dong voi nhau thanh nhém va tach ching ra khoi nhiing
nhom khac. Nhung dé phan loai dugc cac ddi twong, chung ta thudng phai dua
vao sy tuong dong giita cac ddi twong. Nhitng ddi twong ndo d6 cang cd nhiéu
du hiéu twong ddng v6i nhau, thi ching ta cang c6 nhiéu co sé dé sip xép ching
vao cung mot don vi phan loai.

Chung ta dé dang nhan thiy rang, nhitng dbi twong rat twong dong vé mat
nay nhung c6 thé s& khong tuong dong vé mat khac. Trong truong hop 4y, chiung
ta phai xac dinh duoc nhimg dau hiéu (bién sé hay chi tiéu) cua ddi twong nghién
ctru 1a nhitng dau hiéu cin ban va quan trong hon d6i voi viéc phan loai. Khi tmg
dung vao phan loai tham thyc vat, ching ta c6 the gip phai hai van dé. Mot 1a
nhimg quan xa thyc vat c6 sy tuong dong cao vé cac loai uu thé, nhung c6 thé
khac nhau vé tap hop loai thir yéu. Hai 13 nhitng quan xa thyc vét ¢ thanh phan
hé thyc vat gan nhu nhau nhung céc loai wu thé lai khac nhau. Ching ta ciing da
thdy rang, thanh phan loai cdy vu thé va tinh chit cta diéu kién lap dia cung chi
phéi rat 16n dén thanh phan hé thuc vat cia quan xa. Mat khac, nhitng quan xa
thyc vat tuong dong ¢ khia canh nay, thi chung ciing s& twong dong & khia canh
khac. Diéu vira ndi c6 thé ding nhung khong phai dung hoan toan. Boi vi, gitra
cac loai uu thé va hé thuc vat co moi lién h¢ voi nhau, nhung mdi lién heé 4 ay chi la
mdi lién hé twong quan. Trong mdi to hop loai wu thé ciing ¢ bién do bién dong
nhat dinh vé thanh phan hé thuc vat. Nguoc lai, khi thanh phan hé thuc vat 6n
dinh, thi cac t6 hop loai uu thé c6 thé ciing khac nhau. Vi thé, khi phan loai cac
dbi trong doi hoi chung ta phai c6 nhiéu hiéu biét vé nhitng linh vuc khac nhau.

Nha 1am hoc can nhén thiy rang, vin dé biéu thi dinh luong su twong dong
clia cac quan xa thuc vt khong thé duoc giai quyét mot cach don gian va that rd
rang nhu mot bai toan don thuin, ma né doi hoi nha 1am hoc phai cha ¥ dén nhiéu
khia canh khac nhau. Chinh vi thé, ngay nay van con ton tai nhiéu y kién trai
nguoc nhau vé van dé phan loai d6i tuong dua trén sy tuong dong giira cac doi
tugng sinh hoc. Theo K. Heiser (1966), su khac nhau c6 tinh nguyén tic gitta
quan diém phan loai dinh luong va dinh tinh la & chd, phén loai dinh lugng c6
gang di tir thyc té khach quan dén viéc chon lya nhirng dau hiéu va ranh gigi gila
cac tiéu chuan phan loai. Tuy nhién, két qua cudi cung cua hai phuong phap déu
tuong dong v6i nhau. Duéi ddy ching ta xem xét mot s phuong phap xac dinh
su trong dong gitra cac d6i tuong.
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6.2. NHUNG HE SO TUONG BONG
6.2.1. H¢ so twong dong ciia Jaccad

Jaccard (1901) 13 ngudi dau tién c6 nhitng thir nghiém vé viée biéu thi sy
trong ddng gitra cac ddi tuong (quan xa thyc vat, don vi phan loai) bang phuong
phap dinh lugng. Dé xay dung hé sb trong dong gitra hai dbi tuong, Jaccard da sir
dung ty 1¢ phan tram gitra nhiing loai chung va tong sd loai ciia hai d6i twong. Hé
sd twong dong (%) gitra hai dbi twong dugc tinh theo cong thc :

K *100 (6.1)

)7 (a+ b - ¢)
trong do:

+ ¢ = s0 loai chung cua hai doi tuong;
+ a = s0 loai cua doi tuong 1;
+ b = s0 loai cua doi tuong 2.

6.2.2. Hé s6 twong dong ciia Sorensen

Sorensen (1948) d xac dinh hé sé tuong dong (%) gitra hai d6i tuong theo
cong thuc:
2¢C
~ (at+b)

Ks = *100; (6.2)

trong do:
+ ¢ = s6 loai chung cua hai ddi tuong;
+a = sb loai cua doi tuong 1;
+ b = s6 loai ciia d6i tuong 2.

Can nhan thay rang, cung mdt s6 liéu nhu nhau, nhung hé s6 tuong dong
cua Jaccard va Sorensen lai nhan két qua khac nhau.

Vidu: Khia=15,b=20vac=15,tacdK;=75%, con Ks = 86%. So
sanh hai cach tinh hé s twong dong cta Jaccard va Sorensen co6 thé thay, hé sd
trong dong cua Sorensen thuan loi hon so vo1 hé s6 twong dong cua Jaccard.

Hé s6 twong dong cua Jaccard va Sorensen duoc (mg dung rong rai trong
phan loai rung, boi vi chung cho két qua kha rd rang, dang tin cdy hon vé mirc do
trong dong cua hai d6i twong. Tuy nhién, hai phuong phap nay c6 thiéu sot 1a chi
dwa vao su ¢6 mit cia cac loai ma khong xem xét dén do phong phu cua chiing.
Vi thé, néu chi str dung cac hé s cua Jaccard va Sorensen mot cach don ddc, thi
chung ta kho co thé tiép tuc phan tich dinh luong tham thuc vat.

6.2.3. Phwrong phap tinh hé s6 twong dong dwa trén tan so cia cac loai
Nguoi dau tién di theo hudng nay 1 nha sinh thai hoc Gleason (1920). Sau

nay, nhiéu tac gia khac (Bray va Curtis, 1957; Dix va Butler, 1960; Loucks, 1962,
Christensen, 1963; Ramsay, 1964; et al) tiép tuc di sau nghién ctru. Khi tinh hé so
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tuong dong giira hai ddi tuong, ho khong dya trén cac gia tri tuyét d6i ma dya vao
cac gia tri tuong d6i. Trude hét, ho xem tong dd thuong gép cua cac loai trong 6
mau 1a 100%. Sau d6, ho tim do thuong gap cua moi loai so voi tong do thudng
gap cua cac loai. Khi so sanh hai 6 mau (hai d6i tuong) voi nhau, ho chi st dung
tan sO tuong d6i nho nhat ctia mdi loai. H¢ s6 tuong dong giita hai d6i twong bang
téng tan sd twong dbi nhoé nhat ctia mdi loai. Trong trudng hop a = 100 va b =
100, cong thirc ciia Sorensen c6 dang:

2¢
K—Zﬁﬂﬂo C; (6.3)

trong doé c 1a tong cac tan s6 twong doi nhd nhat theo moi loai trong hai 6 mau
dem so sanh.

O Bang 6.1 dan tan sb bat gdp cua cac loai trong 2 hai dbi tuong dugc thu
thap trén 25 6 ticu chuan. Tong tan sd ¢ d6i tuong 1 1a 122, con ¢ dbi tuong 2 1a
129. Khi lay cac tong nay bang 100% d6i voi mdi ddi twong twong tng, chung ta
tim duoc cac tan sd twong ddi ghi ¢ cot 3 va 4 cua Bang 6.1. Chéng han, loai B 1a
(12*100)/129 = 9%; twong ty tinh cho cac loai khac. Tong tan sd cua d6i tuong 2
khong bang 100% ma bang 99%. Picu d6 xay ra 1a do sai sb tir viéc lam tron sb.
Khi dua cac tan s6 nho nhat vao cong thirc (6.3), chung ta nhan duoc K = 50,
nghia 13 hai d6i tugng twong doéng dén 50%. Tuong ty nhu trén, ching ta c6 thé
tinh hé s6 tuong déng cho hai ddi tuong béng chi tiéu do che phu, do che chiéu
hodc mét sb dic trung khac cua quﬁn xa vat.

6.2.4. Hé s6 twong dong ciia Pignatti va Mengarda

Trudc hét, Pignatti va Mengarda (1962) dé nghi tim mét t6 hop cac loai
dac trung cho chuoi doi tuong nghién ctru. Ké dén tinh sy twong dong ctia moi
doi tuong voi to hop cac loai theo cong thire:

c*100

X=ar (b-o)

(6.4)

trong do:

+ a = s0 loai dac trung cta chuoi doi twgng nghién ctru;
+ b = s0 loai trong 6 mau dem so sanh;
+ ¢ = tong so loai chung.

Sau d6 tim hé s6 twong dong binh quéin cho tham thwc vat. Phuong phap nay co
vu diém 1a viéc tinh toan kha don gian. Vi du: C6 100 6 mau, ching ta can tinh
100 hé sb twong ddng cua cac 6 véi td hop loai dic trung, dong thoi so sanh cac 6
mau voi nhau; tong s can tinh 4950 hé s6. Phuong phap nay duogc st dung dé
giai quyét mot loat van dé trong phan loai tham thyc vat.
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Bang 6.1. Hé s6 tuong dong giira hai quan x4 thuc vat
(Ngudn: Vasilevich, 1969)

Lodi ciy | Tan sf) TéAn s0 tuong dobi Tan s6 tuong
01|02 01 O 2 | ddinho nhat

A 25 | 25 20 19 19
B 24 | 12 20 9 9
C 10 | - 8 0 0
D 1 - 1 0 0
E 1 | - 9 0 0
F 4 - 3 0 0
G 1 - 1 0 0
H 1 - 1 0 0
| 1 - 1 0 0
K 1 - 1 0 0
L 9 1 7 1 1
M 5 | 25 4 19 4
N 11 | 25 9 19 9
o) 7 3 6 2 2
P 4 - 3 0 0
Q 6 | 10 5 8 5
R 1 4 1 3 1
S 0 7 0 5 0
T 0 2 0 2 0
U 0 9 0 7 0
\Y; 0 5 0 4 0
X 0 1 0 1 0
Tong | 122 | 129 | 100 99 50

6.2.5. Hé s6 twong dong ciia Koch

Nam 1957, Koch da dwa ra phuong phap tinh hé so tuong dong gilia cac
cap d01 tuong dua trén chi sé phuong sai sinh hoc (IBDY). Néu goi S 1a tong s6
loai glong nhau trong n doi tuong (6 mau), con sy, Sy, Sa...S, tuong tmg 1a s loai
cua dbi tuong 1, 2... n, thi h¢ s6 IBD dugc tinh theo cong thurc:

IBD = KT(—;f%; (6.5)

trong d6 T = 3S; = (S1+ Sp + S3 + S4 +...+ S;). Néu cac 6 miu hoan toan khong c6
cac loai chung, thi T =S va IBD = 0. Trong trudng hop tat ca cac loai cla cac 6
mau 1a giéng nhau, thi IBD = 100%. Khi n = 2, thi cong thirc cua Koch (6.5)
chuyén thanh cong thic cua Jaccard (6.1).

! Index of Biologic Dispersity
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6.2.6. Twong quan giira cac 6 tiéu chuin

Xac dinh tvong quan giita cac 6 tiéu chuan 1a mot dang khac cua viéc danh
gia sy twong dong gitta ching. Khi x4c dinh trong quan giira hai dau hiéu, chung
ta dd so sanh su phan bd cta hai ddu hiéu bat 'ky trong mot nhom d6i tuong va
danh gia sy phan bd nay trung hop chat ché dén mirc nao. Xac dinh twong quan
gifta cac 6 tiéu chuén (cac d6i turong) la mot bai toan nguoc lai, nghia 1a so sanh
hai 6 tiéu chuan va danh gia t6 hop nhiéu dau hiéu cia ching tring hop (giéng
nhau) dén mrc nao. Williams va Lambert (1961) di tinh twong quan giita hai 6
tiéu chuin dya trén sy c6 mat hay Véng mat cua loai cay trén hai 6 ti€u chuén.
Béng cach do, ho da xac dinh dugc ma tran tuong quan va str dung no dé phan
loai cac nhom loai ¢6 bién do sinh thai twong dong v6i nhau. Khi xtr 1y s liéu, ho
cling 1ap Bang két nhom kiéu 2*2 (Bang 6.2). Tur Bang 6.2, tim tan s6 1y thuyét
clia cac loai chung (a”) ciing nhu cac tri s6 khac ciia Bang (b’, ¢’ va d°) va ding
kiém dinh XZ dé tinh su két nhom. Sau dé tinh hé sb két nhom theo cong thtrc:

(ad - bc)
R= @ D)@+ b+ dc+d

(6.6)
Hé sb R nhan gia tri am khi ad < bc.

Béng 6.2. Tinh sy két nhom giita hai 6 tiéu chuan

Os61
+ -
0sd2 a b a+b
+
- c d c+d
a+c b+d N

trong do:

+a =S4 loai chung ctia 2 6 tiéu chuan I va II;

+ b = S loai chi tim thay trén 6 tiéu chuan II;

+ ¢ = S6 loai chi tim thay trén 6 tiéu chuan I;

+ d = S6 loai vang mit trong hai 6 tiéu chuan, nhung ching van c6 mait
trong mot chudi 6 khac cta ddi twong nghién ctru.
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Chuong 7

HOI QUY TRONG SINH THAI QUAN XA

7.1. GIOI THIEU
7.1.1. Muc dich va tng dung hdi quy

Chuong 7 gi6i thiéu cach thire img dung phuong phap phan tich hoi quy dé
kham pha moi lién hé gitra cac loai véi cac yéu td moi trudng, dwa trén nhiing
quan sat loai va cac bién maéi truong ¢ mot chudi lap dia.

Khi phan tich méi lién hé gita cac loai voi cac yéu td méi truong, loai
dugc ghi nhan ¢ dang d0 phong pht hoac chi don gian 1a sy ¢6 mat. Khac voi
phan tich dinh vi va phan tich nhom, trong phén tich hdi quy ching ta khong thé
phan tich s6 liu trén tat ca cac loai cing mot lic, ma phai phan tich sd lidu trén
ting loai riéng biét. M&i hoi quy nham vao mot loai cu thé va xem xét loai nay co
moi quan hé voi méi truong nhu thé nao.

Trong phan tich h01 quy, do phong phu hodc sy c6 mat cua loai la bién
phan h01 con céac yéu td moi truong la cac bién giai thich. Thuat ngir “bién phan
ho6i” xuat phat tir y tudng cho rang, cac loai phan tng lai hodc phan hoi lai nhiing
tac dong cua moi truong (bién moi truong) theo cach thic nhan qua nao do. Tuy
vay, nguyén nhan khong thé suy luan tir phén tich hoéi quy. Phén tich hoi quy chi
tra o1 dugc cau hoi: Loai ¢6 quan hé voi bién (yéu t&) moi truong trong chudi lap
dia nay hay khong? Khi mé hinh t6n tai, chung ta chi ¢ thé ndi rang loai c6 moi
lién hé v6i bién moi truong trong chudi 14p dia nay.

Muc dich ctia phan tich héi quy 1a rat khiém tén, d6 1a mé ta bién phan hoi
nhu 12 mot ham sé ctia mot hodc nhiéu bién giai thich (bién moéi truong). Ham sé
nay goi 1a ham phan hoi. Ham phan hoi thuong khong dugc chon nhu ham dy
doan phan hoi khong co sai s6. Bach cach phan tich hdi quy, chung ta cb ging tao
ra sai s6 nho nhat va chuyen sd trung binh sai s6 dén zero. Gia tri du doan bang
ham phan héi 13 phan hoi ky vong — d6 1a phan hoi véi sai sd trung binh.
Whittaker (1967) goi phan tich hdi quy 13 “phén tich gradient lién tuc”.

Trong sinh thai hoc, phén tich hdi quy duoc str dung dé giai quyét nhiing
van dé sau day:

a. Udc lugng cac tham s6 sinh thai; vi du tdi wu sinh thai va bién d sinh thai cta
loai.

b. Panh gia nhiing bién moi trudng ndo dong gop chi yéu vao phan hoi ciia loai
va bién moi truong nao xuat hién khong quan trong. Vi¢c danh gia dugc thuc
hién théng qua kiém dinh muc y nghia (kiém dinh F riéng phén).

¢. Du doan nhitng phan hdi cta loai (d6 phong pht hoidc su c6 mit — ving mit) &
chudi 1ap dia tir nhitng gi4 tri thu thap ctia mdt hoic nhiéu bién méi truong.

d. Du doan nhirng gia tri cia mot hodac nhiéu bién moi truong ¢ chudi lap dia tur
nhimng gia tri thu thap ciia mot hodc nhiéu loai. Nhitng du doan nay dugc goi
la chuan doan.
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7.1.2. M hinh phan hdi va kiéu bién phén hoi

Phén tich hdi quy dya trén mé hinh phan hoi bao gdm hai thanh phan: (1)
thanh phan hé thong; (2) thanh phan sai s6. Thanh phan hé théng mé ta cach thirc
ma bién phan hdi phy thudc vio bién giai thich. Thanh phan sai s6 mo ta cach
thirc ma phan hdi quan sat sai 1éch v6i phan hoi ky vong.

Thanh phan hé thong chi rd bang mot ham hdi quy. Thanh phan sai sé co
thé dién ta bang phan b cia sai s6. Vi dy, khi lam pht hgp mot duong thang vai
s6 liéu, md hinh phan hoi c6 dang (Hinh 7.1):

y=bo+bix+eg; (7.1)

trong do:
y = bién phan hdi,
x = bién giai thich,
€ = sai s,
bo va by = hé s6 (bg 12 diém chan, by 12 do doc).

Eytaix=2

1 2 —> X

Hinh 7.1. M6 hinh phan hdi & dang tuyén tinh

Phéan hoi ky vong, ki hiéy Ey, 13 by + b;x. Thanh phan hé théng cia ham
7.1 1a mdt duong thang va dugc biéu dién bang ham:

Ey = bo + b1X

Thanh phan sai s6 1a phan bé cta €, nghia 1a bién dong ngiu nhién cua
phan hoi quan sat xung quanh phan hoi ky vong.

Véy muyc dich cua phén tich héi quy 1a gi? Muyc dich cua phan tich hdi quy
1a xac dinh thanh phan hé thong tr toan bo sd lidu quan sat kém theo thanh phan
sai s6 ctia mo hinh. Trong hdi quy tuyén tinh mot nhan td, phan tich hdi quy 1a
wdc lugng cac tham s by va by voi sai s6 nho nhit.
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O dang chung nhat, cac tham s6 hdi quy (bo va b;) duge xac dinh theo
nguyén 1y “tong binh phuong sai 1éch nho nhat”. Phan bd cua sai sé & duge gia
dinh la phan bb ngau nhién chuan

Nhiéu nghién ctru chi ra rang, phan bd do phong phu cua loai 1a phan b
léch va co thé mo ta bang phan bd log-normal. Phan bd 1éch cta do phong phu
biéu hién & chd, nhitng gia tri nhoé thi nhiéu, con gia trj 16n thi it. Dang phan bd
1éch cua d6 phong pht quan sat thay ngay ca & nhirng noi co diéu kién moi truong
kha thuan nhat. Khi bién d6i do phong phu bang cach 1ay logrit co s6 tu nhién
(loge), thi phan bd cua chung sé& trd thanh phan bd chuan (Williamson, 1972). bé
phan tich nhiing gia tri d6 phong phu bang hoi quy binh phuong nho nhit, viéc
bién ddi d6 phong phu bang cach ldy logarit 13 can thiét. Mot van dé can luu ¥ 1a
khi d6 phong phu lay gi tri zero, thi logarit ciia zero 1a khong xac dinh. Do do,
dbi v6i do phong phu do dac 6 dang “c6 mat loai = 17 va “vang mit loai = 07, thi
ky thuat phan tich hdi quy thich hop 13 hdi quy logit. Hi quy logit biéu thi xac
sudt ma loai c6 mat 1a mot ham cua bién doc lap (bién giai thich, bién moi
truong).

7.1.3. Nhirng Kiéu bién giai thich va nhirng kiéu dwong cong phan hoi

Bién giai thich c6 thé 1a bién dinh danh®, bién c6 thir bac® hodc bién dinh
luong. K§¥ thuat phan tich hdi quy c6 thé dé dang dbi pho voi nhing bién moi
truong dinh lwong va dinh danh, nhung khong thé giai quyet dugc d6i voi bién co
thit bac. Poi voi nhitng bién c6 thir bac nho, cach giai quyét 1a chuyen thanh bién
dinh danh. P6i véi nhitng bién c6 thi bac 16n, cach giai quyét 13 chuyén thanh
bién dinh luong.

Hoi quy ddi véi mot bién giai thich dinh luong bao gdm viéc lam phu hop
s6 lidu v6i mot duong cong. Van dé la ¢ cho chung ta can chon dang duong cong
nao 1a thich hop véi sé liu. Dé giai quyet van dé vira noi, ching ta c6 thé sir
dung dd thi phan tan cia cic bién phan hoi ddi v6i bién giai thich hodc dua theo
Iy thuyét. Khi phén tich hoi quy, chir x biéu thi cho bién giai thich (mé1 truong),
con Ey biéu thi cho bién phan hdi ky vong ctia bién phan hdi y. Hinh 7.2 mé ta
nhimng kiéu duong cong phan héi. Tir do cho thay
a. Dang hang s6. Ey bang mot hang s6; diéu d6 cho biét Ey khong phu thudc x

(Hinh 7.2a).

b. Dang ting hodc giam déu. Ey ting hodc giam cing véi sy gia ting gid tri x.
Vi du: dudng thing va dudng cong sigmoid (Hinh 7.2b,c,d).

. Dang mét dinh. Thoat dau Ey ting lén clng voi sy gia tang gi tri x, tiép theo
dat cuc dai, sau d6 thi giam. Vi du: duong cong parabol véi 1 cyc dai (Hinh
7.2e); duong cong co6 dang hinh chudng giong nhu du:ong cong Gauss (Hinh
7.2f). Gia tri x ma tai do Ey dat 16n nhét duoc goi 1a mét' hodc t6i wu®. Gia tri
t6i wu khong phai 13 duy nhat khi dudong cong co dinh bang (Hinh 7.20).

! Nominal variable
2 Ordinal variable

! Mode

% Optimum
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Puong cong mot dinh c6 thé d6i ximg (véi tdi vu 1a diém dbi xting) hodc bat
d6i xtmg (Hinh 7.29).

d. Dang hai dinh. Thoat dau Ey tang 1én cung voi sy gia tang gia tri X, ké dén dat
cuc dai, tiép theo thi giam dén mot cuc tiéu, sau cyc ticu Ey lai ting 1én dén
cuc dai moi, cudi cung thi giam lién tuc (Hinh 7.2h).

e. Dang khac. Ey c6 hinh thai khac véi nhitng dang trén.

7

Ey

Ey

e f g h
Hinh 7.2. Cac dang dudng cong phan hoi duoc 1ap theo bién mdi truong

a— duong cong hang s6; b — duong cong sigmoid ting; ¢ — duong thing;

d - duong cong sigmoid giam; e — duong cong parabol;

f — duong cong d6i ximg hay dudng cong Gauss;

g — dudng cong bat d6i ximg hay 1éch va mot ham khéi; h — dudng cong hai dinh.

Luu ¥ rang, trén day liét ké nhimg dang dudng cong theo murc phirc tap
ctia chung. TUr nhirng dang dudng cong d6 cé thé nhan thay, khi dudng cong phan
hoi ¢ dang hang sb, thi Ey khong phu thudc x hay bién giai thich khong anh
huong dén bién phan hdi Ey. Tir dang duong cong hai dinh, bang cach gii han
khoang thu miu khac nhau, ching ta c6 thé nhan duoc nhitng duong cong khéc
nhau. That vy, duong cong tang hodc giam déu 1a nhimng truong hop dac biét cua
duong cong mot dinh. Khi t6i wu nam ngoai khoang thu mau, thi duong cong mot
dinh tang dan hodc giam dan trong khoang nay (Hinh 7.3). Nhirng duong cong co
1 cuc tiéu ciing c6 thé roi vao trudng hop dic biét ciia dudng cong hai dinh.
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Ey

a b c d e f

Hinh 7.3. Nhimg duong cong phan hoi dwgc phén chia tir
dudng cong hai dinh bang cach gidi han khoang thu mau
+ Puong cong hai dinh trong khoang x = [a,f]
+ Mot dinh khi x = [a,c] va x = [d.f], giam déu khi x = [b,c] va [e.f]
+ Tang déu khi x = [c,e] va gan hang s6 khi x = [¢,d].

7.1.4. Nhirng ngi dung chinh ciia chwong 7

Trong chuong nay, chiing ta xem xét k¥ thuat hoi quy ding trong phan tich
s6 liéu do phong phi dinh luong (hdi quy binh phwong nhé nhat — Phan 7.2) va sb
lidu dang bat gap — khong bat gip loai (Phan 7.3). Trong ca hai phan, trudc hét
gidi thidu nhitng mé hinh ma bién giai thich 12 bién dinh danh, ké dén 13 nhiing
mo hinh véi bién giai thich dinh lugng. Nhitng mé hinh cu thé dugc gidi thidu 1a
mo hinh dudng thang va parabol.

Tir md hinh duong thing va parabol, ching ta nhan duoc nhitng dudng
cong hitu ich trong phan tich sb liéu sinh thai. P6i véi dir liu do phong ph,
chung ta nhan dugc cac dudng cong dang mii va dudng cong Gauss. Déi véi dir
litu dang bat gip — khong bat gip loai, ching ta nhin duoc cac dudng cong
sigmoid Va‘l duong cong logit Gauss. Puong cong parabol cho phép udc lugng gia
tri chi thi* (t8i wu) va bién do sinh thai (tinh chéng chiu ) ctia loai. Nhitng van dé
nay sinh trong phan tich dir liéu dinh lugng la nhing s6 do nhan gia tri zero. Phan
7.4 s& trinh bay cach giai quyét ddi véi nhiing s6 do nhan gia tri zero. O phan 7.5,
ca hoi quy binh phuong nho nhat va hoi quy logit duge mo rong cho ca hdi quy
da bién. Hoi quy da bién co thé duoc van dung dé nghién ctru anh ‘huong cua
nhiéu bién moi trudng (ca bién dinh luong 1an bién dinh tinh) dén bién phan hoi
cta loai. Phan 7.6 gidi thi€u viéc chon mo hinh va céc chan doan héi quy. Phan
7.7 giéi thidu phuong phap trung binh trong sd, d6 1a phwong phap don gian duoc
sur dung dé xac dinh gié trj chi thi cua loai. Phuong phap nay d duogc sir dung tir
rat 1au trong nhitng nghién ctru sinh thai hoc (Gause, 1930). O phan 7.7 ching ta
ciling so sanh hai phuong phap xac dinh céc gia tri chi thi — d6 1a phuong phap hoi
quy va trung binh trong sb. Phian 7.8 xem xét sai sd wéc luong tdi wu va tinh
chdng chiu sinh thai. Phan 7.9 trinh bay khai quat vé mé hinh logistic. Phan 7.10
giéi thiéu phan bd Poisson va phan tich hdi quy Poisson trong 1am nghiép.

Y Indicator value
2 Tolerance
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7.2. HOI QUY POI VOI DU LIEU PINH LUONG
7.2.1. Bién giai thich dinh danh: Phan tich bién dong

Phén tich hdi quy & day duoc trinh bay dua trén dir liéu vé ty 16 che phu
ctia loai & nhitng 14p dia phu thudc hé théng vao kiéu dét cua 1ap dia. Chung ta gia
dinh c6 3 kiéu dat: sét, than bun va cat. Ty 1é che phu ctia loai c6 thé nhéan gié tri
tir zero (lodi vang mit) dén 100%. Nhiéu nghién ctru da chimg minh rang, ty 18
che phu cua loai c6 phan b 1éch trong mdi kiéu dat. Do do, dé d& dang phan tich,
chung ta bién dbi sé lidu do che phu ban dau sang dang logarit. Trudc khi lay
logarit, ching ta cong 1 vao mdi gia tri d6 che phu biéu thi bang phan trim (vi
logarit cua s6 zero thi khong xac dinh). Hinh 7.4 md ta nhitng gia tri cua bién
phan hdi d6i véi ba kiéu dit sau khi di 14y logarit.

Gia tri Gia tri i i
bién ddi 4 ban dau . ! '
40 | : :
33 ' ! !
| <Ey ! S
3 |16 | ! !
2 |9 ! <y
! | e |
<-Ey| . ! :
1|3 | |
0 |o E |
Sét i Than bln Cat

Hinh 7.4. D6 che phu twong doi (gia tri log) cua loai cay
trong quan hé véi kiéu dat (sét, than bun, cat)
Mii tén chi gié trj trung binh trong mdi kiéu dat. Thanh dimg lién tuc cho biét khoang tin cay 95% dbi
véi gia tri ky vong trong mdi kiéu dét. Thanh dimg chdm cham cho biét khoang du doan 95% doi véi gia
tri do che phil ky vong da chuyén thanh log trong mdi kiéu dat. Phong theo R. H. G. Jongman et al.,
1995.

Mo hinh phan héi ddi voi kiéu dir liéu nay nhu sau. Thanh phan hé thong
chtra ba phan hdi ky vong, mdi thanh phan biéu thi cho mot loai dit. Thanh phan
sai s6 1 cach thirc ma cac phan hoi quan sat bién thién xung quanh cac phan hoi
ky vong trong mdi kiéu dat. TUr hinh 7.4 ¢6 thé nhan thiy, khi s6 liéu do che phu
duoc lay logarit, thi gia thuyét vé phan bd chuan cta thanh phan sai s6 ciia mo
hinh trong mdi loai dat da duoc chip nhan va bién dong ctia phan b sai s6 trong
ca ba loai dat 1a giéng nhau.

Bay gid chiing ta gia dinh nhitng phan hdi cua loai trén ba loai dat 1a doc
lap. Gia dinh nay ciu thanh moé hinh phan hdi cua phan tich phuong sai
(ANOVA) — d6 1a mot dang dic biét cia hdi quy binh phuong nhé nhat.

Thuét toan phan tich hdi quy bao gdm céc budc: (1) Ubc lugng céc tham
sd ctia mé hinh bang phuong phap binh phuong nho nhit; (2) Tinh cac thong ké
mo ta (trung binh, sai tiéu chuan, khoang tin cdy...); (3) Kiém dinh su ton tai caa
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mo hinh bang thong ké t hodc F (phén tich ANOVA); (4) U6c lugng khoang tin
cdy 95% cua cc tham sb (phan hdi ky vong) va khoang du doan 95% cua nhing
phan hdi méi; (5) Tinh h¢ s6 tuong quan. Ngay nay, tat ca nhing thu tuc tinh toan
trén ddy dugc giai quyét nhanh chéng bang cic phan mém thong ké Minitab,
Statgraphics va SPSS...

7.2.2. Puong thing

Mbi quan h¢ gitra d6 phong phu cua loai cay (biéq phan hdi) véi d@vém
moi truong dat (bién giai thich tinh theo phan tram) c6 thé ¢ dang duong thang.
Mo hinh phan héi cua loai c6 dang:

Ey=Dby+bx+e (7.2)

trong do: , ‘

Ey = bién phan hoi ky vong

x = bién giai thich

bo va by = hé s6 can tim (bg 1a di€ém chan, by 1a d6 doc).

L0og.(dd che phu) Do che phu (%)

(b)

D6 4m (%) Do am (%)

Hinh 7.5. Quan hé giita d6 phong phu cta loai voi do am dat
(a) bién phan hdi ¢ dang logarit.
(b) bién phan hoi tinh theo phan tram.

Thanh phan sai s thi gidng voi Bang ANOVA. Thanh phan hé théng va
thanh phan sai s cia mo hinh dudng thiang dugc tim bang phuong phap binh
phuong nhé nhét va phan tich ANOVA. Song trudc khi phan tich hoi quy va
ANOVA d6i v6i sb liéu cta vi du ndy, bién do phong phu cua loai can phai
chuyén sang dang logarit co s6 tu nhién. Hinh 7.5a 1a do thi mé ta mdi quan hé
gitta do phong phu cua loai cay (da chuyén sang lograrit) voi do 4 am moi truong
dat (tinh theo %). Hinh 7.5b 1a d6 thi mo ta mbi quan hé giita d6 phong phu cia
loai cay (tinh theo %) v6i 46 am moi truong dét (tinh theo %).

’ Phuong phap binh phuong nho nhat sir dung sO liéu mau dé tinh cac tham
sO bg va by ciia ham hoi quy udc Iugng. Ban chat ciia phuong phap nay 1a 1lam nho
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nhit tong binh phwong céc sai 1éch giita gia tri cua bién y;va gi tri udc luong cua
bién y;.

Tiéu chuén binh phuong nhé: minZ(y; - ;)

Dé X(y; - yi)° nho nhét, thi by va by duoc tinh theo cong thirc

(X1 = Xug) (Vi - Yiog)
> (Xi = Xpg)®

by = (7.33)

bo = Yoq - D1Xeg (7.3b)

n = tong s6 quan sat
= gi4 tri cta bién doc lap twong Gmg véi quan sat i
yi = gi4 tri ctia bién phu thudc twong ng voi quan st i
Xpq = g14 tr1 trung binh cua bién doc 1ap
Ypq = g4 tri trung binh cua bién phu thudc.

7.2.3. Puong cong Parabol va duwong cong Gauss

O muc 7.2.2 ching ta di mo ta quan h¢ gitta do phong phu cua loai cay
(tinh theo logarit d6 che phu) voi do am moi truong dat (tinh theo %) theo md
hinh tuyén tinh. Trong trudng hop ndy, mé hinh tuyén tinh 1a kém phu hop. Bay
gio chiing ta thir lam phu hop s6 liéu trén véi mo hinh parabol béc 2:

Ey = by + byx + byx? (7.4)

trong d6 Ey = bién phan hoi ky vong; x = bién giai thich; b, b; va b, = hé s can
tim.

Pé phan tich va kiém dinh sy ton tai cia mo hinh parabol bac 2, ching ta
lai su dung phuong phap binh phuong nho nhat va Bang ANOVA. V& nguyén
tic, chung ta cling c6 thé md rong ham 7.4 thanh parabol béc 3, béc 4..

Khi lam pht hop mét parabol v6i d6 phong phu da chuyen sang dang
logarit, thuc té ching ta lam phu hop mét duong cong phan hoi Gauss ddi véi sd
lidu d6 phong phu gbc (tinh theo phan trim). Puong cong phan hdi Gauss co
dang:

z = c*exp[-0,5(x — u)4/t’] (7.5)

trong d6 z = gia tri d6 phong pht ban dau (tinh theo phan trim); ¢ = d6 phong phti
16n nhét cta loai; u = ti uu (gia tri x cho do phong phii 16n nhét); t = tinh chéng
chiu sinh thai (s6 do bién d¢ sinh thai cua loai).

Hinh 7.6 mo ta duong cong Gauss va cac tham s6 cua no. DBuong cong
Gauss tang 1€n va giam xuéng trong khoang 4t. Néu lay logarit co s6 ty nhién hai
vé cua phuong trinh 7.5, chlng ta thu dugc:
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l0ge(z) = 10ge(C) — 0,5(X — U)?/t? = by + byx + byx? (7.6)
Khai trién cac thanh phan caa ham 7.6 nhu sau:

(X — u)? = X% — 2ux + u?

bo = Ioge(c) — u?/(2t%)

b, = u/t?

b, = -1/(2t9). (7.7)

Bang viéc lam phu hop Parabol voi l0g.(dd phong pht), chung ta thu dugc
udc luong binh phuong nhd nhat by, by va b,. Ttir d6 ching ta cling thu dugc cac
udce luong:

- 01 uu: u = -by/(2b,) (7.8a)

- tinh chéng chiu: t = 1/7(-2b,) (7.8b)

- 16n nhét: ¢ = exp(bg + byu + byu?) (7.8¢)
Do phong phu (%)

Hinh 7.6. Puong cong phan hdi Gauss véi cac tham so sinh thai:
16n nhat (c), tdi wu (u) va tinh chdng chiu sinh thai (t)

Luu ¥ ring, tdi wu sinh thai 12 gia tri cua bién giai thich dam bao cho loai
xudt hién nhiéu nhét. Tinh chéng chiu sinh thai 1a s6 do bién do sinh thai cta loai.
D6 phong phti 16n nhit (maximum) nhin dugc twong tng véi tdi wu sinh thai (u).
Pham vi xuét hién (hay bién d¢ sinh thai) cua loai 1a 4t.

Céc ham 7.8 xuat phat tir ham 7.7, trong d6 b, < 0. Néu uéc lugng b, > 0
thi duong cong c6 mot cuc tiéu thay vi mot cuc dai. Sai s6 chuan cta optimum va
tinh chéng chiu sinh thai cta loai c¢6 thé xac dinh tir phuong sai va dong phuong
sai cua by va b,. Hai thanh phan phuong sai va dong phuong sai c6 thé xac dinh
dé dang nho cac phan mém théng ké Minitab, Statgraphics va SPSS. Khoang tin
cdy cua optimum ciing c6 thé tinh duoc. Chi tiét cia nhitng tinh todn ndy duoc
trinh bay ¢ muc 7.8.
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7.3. HOI QUY BOI VOI DU LIEU CO — KHONG CO: Hai quy logit
7.3.1. Nhirng bién giai thich dinh danh

Bang 7.1 chi ra s luong dong co bét gip (co) va khong bit gip (khong)
loai cay Achillea ptarmica. Pong cé duoc chia thanh 4 cép tuy theo bién phap st
dung. Van dé dat ra ¢ day 1a tan s6 xuat hién loai cdy Achillea ptarmica co phu
thudc cin ban vao bién phép str dung dat hay khong ?

Bién phan hoéi c6 mit va khong c6 mit loai cAy quan tim duoc ma hoa
tuong ng 14 1 va 0. Khi bién phan hoi dugc ghi 1a 1 va 0, thi phan hoi ky vong
Ey la tan so ky vong hay la xac suat xuat hién loai cdy Achillea ptarmica trong
dong co. Tan sb ky vong nhén duoc bang cach chia tan sb bat gap loai cay cho
téng s6 dong co cla cap do. Vi du: O ddng co6 chin nudi (ph), tong s6 6  nghién
ctru la 146; trong d6 s6 6 bat gap loai cay Achillea ptarmica 1a 37, sb 6 ving mit
loai 1a 109. Do do, tan sb bat gip loai cay Achillea ptarmica la 37/146 = 0,254.
Nhu vay, tan sb tuong d6i chinh 12 mot ude luong xac suat bat gap loai cdy.

Bang 7.1. S6 luong dong co bat gip va khong bat gip loai cay
Achillea ptarmica tuy thudc vao bién phap sir dung dat
(Dan theo R. H. G. Jongman et al., 1995)

Loai cay Bién phép str dung dat: 7
ph hp ap pp Tong
Co 37 40 27 9 113
Khong 109 356 402 558 1425
Tong 146 396 429 567 1538
Tan sb 0,254 0,101 0,063 0,016 0,073

Ki hi¢u: ph= ddng co chén nuoi; hp = ddng c6 kho; ap = ddng O Am;
pp = dong co thuan loai.

Néu xac suat xuit hién loai cay Achillea ptarmica gidng nhau & ca 4 cép,
thi sy xuat hién cua loai khong phu thudc vao bién phap sir dung dong co. Gia
thuyét khong nay dugc kiém dinh bang thdng ké % Kiém dinh y* dwoc thuc hién
theo thu tuc sau:

+ Trudc hét lap Bang chéo 2*2 (hay R*C = s6 hang*s6 cot).

+ Tinh tan s 1y thuyét cho céc 6 trong Bang chéo 2*2 (hay R*C). Tan so
ly thuyét cua mot 6 trong Bang chéo bang ¢ tong tan sd theo cot nhan véi téng tan
sd theo dong rdi chia cho tong s6 6 nghlen cuau”

+ Tinh kiém dinh doc 1ap bang kiém d1nh v?; trong d6 %% = (yi — Y+)°ys,
v6i yi 1 tan sb thuc nghiém, y. — tan sb 1y thuyet

+ Xac dinh quy tic kiém dinh. Gia thuyet Ho: Phan b cua loai cay doc 1ap
v6i bién phap su dung dong co. Poi thuyet Ho-: Phan bd cta loai cdy co lién hé
v6i bién phap sir dung dong co. Pé kiém dinh gia thuyét Hy, chung ta dem so sanh
¥ voi xza(v) v6i v = (s6 dong-1)*(sd cot -1). Pbi v6i vi du ¢ Bang 7.1, v = 3. Gia
tri o thuong lay bang 0,05 hodc 0,01. Quy tic quyét dinh: Néu 2 >x2a(v) hodc p —
value < o (0,05 hoac 0,01), th1 phan bb cua loai cdy c6 lién hé véi bién phap sir
dung dong 6. Nguoc lai, néu ° < 5 a(v) hodc p — value >a (0,05 hoac 0,01), thi
phan bd cua loai cdy khong c¢o lién hé véi bién phap sir dung dong co. Db véi vi
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du trén, vi X =102,1 > x 0.05@3) = 7,81 vo1 P < 0,01, nén xéac suét xuit hién loai
cay Achillea ptarmlca ¢ lién he v&i bién phap st dung dong co.

Luu ¥ rang, théng ké y? 1a mot dang cua tong binh phuong cac sai 1éch,
nghia 1a tong binh phuong trong sd véi trong s bang 1/e. Kiém dinh XZ 1a kiém
dinh tinh phu hop; nd chi thich hop véi mot tap dir liéu 16n va rat nhay cam véi
hai dudi cua phan bd. Kiém dinh y° chi dugc st dung khi 75% s6 6 cua Bang
R*C ¢6 tan s 16n hon 5.

7.3.2. DPuwong cong sigmoid
Bay gid chung ta xét truong hop bién phan hdi (y) 1a bién dinh danh khong

c6 thir bac hon kém (dang 1 va 0), con bién giai thich (x) la bién dinh luong. S6
liéu ¢ dang nay chi ra ¢ hinh 7.7.

0.5

3 ) 5 6 7 8 pH

Hinh 7.7. Pudng cong biéu dién xac suit (p) xuit hién loai
trong quan h¢ voi pH moi truong

Khac voi truong hop ¢ muc 7.3.1, trong truong hop nay bién phan hoi ky
vong 1a x4c suit xudt hién loai 0 mot lap dia twong ng voi mot bién moi truong
dinh lugng nhét dinh. Xac sut ndy dugc mo ta bang mot dudng cong. Xac suit
lay gia tri gitra 0 va 1. Do d6, s6 liéu trén ddy mo ta bang ham duong thang co
dang

Ey = bo + b]_X (79)

thi khong phu hop, boi vi by + bix co thé ciing ldy gia tri am. Kho khan nay dugc
giai quyét bang cach lam phu hop s6 liéu voi ham sé mi:

Ey = exp(bg + b1x) (7.10)

Tuy vy, ham 7.10 ciing c6 thé nhan gia tri 16n hon 1. Do d6, ching ta bién ddi
ham 7.10 thanh duong cong nhu sau:

____exp(bo + biX)
EY =P =T+ exp (b + bx)

(7.11)

Puong cong ciia ham 7.11 thoa diéu kién 1a tit ca nhiing gia tri nhan dugc déu
nam trong khoang gitra 0 va 1.
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Cac duong cong 7.9 - 7.11 dugc chi ra ¢ hinh 7.8; trong d6 ham 7.11 la
mot dudng cong sigmoid. Nhitng dudng cong ndy ting déu hoic giam déu va cé
hai tham sO by va by. Thanh phan by + byx biéu thi dy doan duong thing. Déi véi
xéc sudt, chung ta sir dung ki hiéu p thay cho Ey (ham 7.11).

O ham 7.11, thanh phan hé thong cua mo hinh phan hoi chi ¢o hai gia tri.
Vi thé, phan bd sai s () 1a phan b nhi thirc v6i tong bang 1. Phuong sai cia y 1a
p/(1-p). Pén ddy ching ta di hoan chinh mé ta mé hinh.

Puong thing Puodng cong dang mii Puong cong sigmoid

Ey Ey Ey ]
a b \ c

/

Hinh 7.8. Puong thang (a), dudng cong ham sé mii (b) va duong
cong sigmoid (¢) twong g vdi cac ham 7.9 — 7.11.

Pbi v6i ham 7.11, khi ude lugng tham s6 tur s6 liéu, chiing ta khong thé str
dung hoéi quy binh phu:0'ng nho nhét, boi vi sal s6 phan bb khong theo luat phén
bd chuan va phuong sai khong bang hang sd. Thay vi thé chiing ta sir dung hoi
quy logit. M6 hmh hoi quy logit 1a truong hop dic biét ciia mo hinh tuyen tinh
tong quat (GLMY, McCaullagh va Nelder, 1983). Thuat ngit logit Xudt phat tir
bién d6i logit, 6 1a bién doi cua p:

l0ge[p/(1-p)] = bo + byx. (7.12)

_ __exp(bo + byX)
— 1+exp (b + biX)

(7.13)

Vé trai ctia ham 7.12 goi 1a ham lién két ctia mo hinh tuyén tinh tong quat.
Ham |Og|t con goi 1a ham logistic (xem muc 7.9). Trong mo h1nh tuyén tinh tong
quat, cac tham sé duoc udc lugng theo nguyén 1y hop 1y t6i da’.

7.3.3. Duong cong logit Gauss

Khi thay thé thanh phan dy doan tuyén tinh trong ham 7.13 bang ham
parabol, ching ta thu dugc duong cong logit Gauss:
___exp(bg + byx + box?)
~ 1+exp (by + byx + byx°)

! General Linear Model
2 Maximun likelihood principle
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__c*exp[— 0.5(x — u)*/t]
= 1+ c*exp(— 0.5(x — u)/tY)

(7.14)

Dang thr 3 ctia ham 7.14 xuat phat tir ham 7.5 - 7.8 va chi mdi quan hé véi
duong cong Gauss (Ham 7.5). Méi lién hé giita parabol, dudng cong Gauss va
duong cong logit Gauss duoc chi ra ¢ hinh 7.9. Puong cong logit Gauss c¢6 dinh
bet hon dudng cong Gauss. Nhung khi maximum ctia dudng cong logit Gauss 1y
gia tri nho (< 0.5), thi sy khac biét gitra chuing khong lon.

Tur s6 liéu cua hinh 7.7, thong qua thuét toan co thé nhan duoc két qua nhu
o Bang 7.2, 7.3 va hinh 7.10. Ttr s0 liéu cua Bang 7.3, chung ta xac dinh dugc cac
ude luong sau:

- i wu sinh théi: u = by/(2b,) = 49,4/(2*4,68) = 5,28

- tinh chéng chiu: t = 1/7(-2b,) = 1/N (-2*4,68) = 0,327

Bang 7.2. Buong cong sigmoid: Tham s6 udc luong va sai
tiéu chuan d6i voi dit liéu dang c6 — khong co

(Dan theo R. H. G. Jongman et al., 1995)

Tham s Udc lugng | Sai s6 t
Hing s | b 2,03 1,98 1,03
pH by -0,484 0,357 -1,36
d.f Sai 1€ch | Sai Iéch trung binh
Sai léch 33 43,02 1,304

Bang 7.3. Pudng cong logit Gauss : Tham sé udc luong va sai

tiéu chuan d6i voi dit liéu dang c6 — khong c6
(Dan theo R. H. G. Jongman et al., 1995)

Tham s6 Uéc lugng | Sai s6 t

Hang s6 bo -128.8 51,1 -2,52

pH b, 49,4 19,8 2,50

pH? b, 4,68 1,90 -2,47

d.f Sai 1éch | Sai Iéch trung binh

Sai 1éch 32 23,17 0,724
Ey| Parabol Gauss Logit Gauss
T (a) (b) 1 ©
0 0 0

/%X\

Hinh 7.9. BPuong parabol (a), duong cong Gauss (b) va duong cong
logit Gauss (c) twong Gng voi cac ham 7.4, 7.5 va 7.14.
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Hinh 7.10. Dudng cong logit Gauss lam phu hop bang hdi quy logit dé xac
dinh xac suat bat gap (tai p = 1) va khong bat gép (tai p = 0) loai cay tuong
ung voi pH khac nhau. Phong theo R. H. G. Jongman et al., (1995)

Pinh cao nhit ctua duong cong 1y thuyét ¢ hinh 7.10 1a xac sudt (uwéc
lugng) xuat hién 16n nhat ciia 1031 (Pmay). Gid tri pmax Xac dinh bang cach thay by,
by, b, va x = u vao vé thir hai caa ham 7.14. T s6 liéu ctia Bang 7.3, chiing ta c6
Pmax = 0,858.

Mudn biét duong cong logit Gauss c6 phu hop hon dudng cong sigmoid
hay khong, ching ta thuc hién kiém dinh gia thuyét b, c6 bang 0 hay khong. Pé
dat dugc muc dich trén, chung ta sir dung kiém dinh t. O day ty, = -2,47; do do
duong cong logit Gauss phu hop hon duong cong sigmoid. Néu b, < 0 mét cach
¢6 y nghia, thi t6i wu sinh thai 1a c¢6 ¥ nghia. Udc luong khoang tin cay 95% ciia u
la (5,0; 5,8).

Noi chung, phuong phap kiém dinh théng ké trong GLM 1a kiém dinh sai
léch; trong d6 sai tiéu chuan cua sai 1éch cua m6 hinh dugc so sanh voi tri sO
tuong tng ctia md hinh mé rong. Nhimng tham sé dua thém vao mé hinh & budc
sau 12 c6 y nghia khi phan suy giam trong sai tiéu chuan cua sai 1éch 16n hon gia
tri tiéu chuén cua phan bd XZ voi k bac ty do, trong do6 k la s6 bién méi dua vao
mo hinh.

Tur két qua ghi lai Bang 7.2 va 7.3 cho thay, so véi mo hinh sigmoid, phan
suy giam cta sai tiéu chuan cta sai 1éch & mé hinh logit Gauss 16n hon gi4 tri tiéu
chudn (43,02 — 23,17 = 19,85 >> y%45(1) = 3,84. Diéu d6 c6 nghia 1 tham sé b,
tdn tai trong mo hinh thuc sy.

7.4. HOI QUY POI VOI SO LIEU PO PHONG PHU NHAN NHIEU GIA TRI
ZERO

Do phong phii clia loai nhan nhiéu gia tri zero ludn ludn c6 phan bd léch.
Vi thé, trude khi phan tich chung bang hdi quy binh phuong nhé nhat, ching ta
can phai bién ddi sd lidu ban dau. Nhung phép tinh logarit 46 phong phu véi
nhiing s6 zero thi khong xac dinh. Mic khéc khi lay logarit ciia nhimng gia tri c6
nhiéu sd zero, thi sai s6 do 1am tron s6 c6 thé rat 1on. Néu thém mot gia tri nho
vao d§ phong phu quan sat nhu da gidi thi€u ¢ muc 7.2.1, thi cach lam dé doi khi
cling 1a tuy hing. Boi vi, néu chiing ta thém vao d6 phong phu quan sat nhimg gia
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tri khac nhau, thi két qua phan tich dir li¢u co nhiéu sé zero s& nhan nhitng két
qua khac nhau. Ngoai ra, md hinh c6 thé nhan nhiing gia tri d6 phong pht am.
Nhitng cach bién dbi khac cling khong the hién duoc.

Trong hdi quy binh phuong nho nhét, sau khi lay logrit sé liéu quan sat,
gia dinh cho rang do phong phu cta loai c6 phan bd log-normal. Tuy vy, xac
suét thu duoc gid tri 0 tir phén b log-normal béng Zero.

Mot phan bd xéac sudt cho phép giai quyét d6i vé6i nhimg gia tri zero la
phan bd Poisson. Nhitng quan sat xuat hién tir phan bo Poisson c6 thé nhan nhimg
gia tri nguyén 0, 1, 2, 3...k va phuong sai thi bang sd trung binh. S6 cay bt gip
trong 6 tiéu chuén dit trong mot quan xa thue vat chi ldy nhitng gia tri nguyén.
Chung ta gia dinh phan b6 s cdy trong 6 tiéu chuan tuan theo phan bd Poisson.
Buong cong phan ho6i khong nhan gi tri 4m, nhung noé co thé léch vé phia gia tri
1. Vi thé, so liéu dang nay c6 thé st dung cach bién doi theo luat s6 mil. Puong
cong theo luat sé mii c6 thé lam phu hop sé liéu bang hdi quy log-tuyén tinh.
Chung ta c6 thé goi hdi quy log-tuyén tinh 13 vi:

Ey = exp(bo + b1X) = 10ge(EY) = bo + bsX (7.15)

Tir phuong trinh 7.15, néu thay thé by + byx = by + byx + b,x?, thi ching ta
lai nhén dugc dudng cong logit Gauss vo1 b, < 0. Nhu vay, ching ta co thé lam
phu hop s6 lidu do phong phti voi nhiing gia tri zero bang hoéi quy log — tuyen
tinh. Bang cach nay, ching ta da tranh duoc van dé phai 1ay logarit nhitng sb
zero. Pong thoi tir nhitng gia tri by, by Va b, ching ta lai nhan duoc nhimng thong
tin vé optimum (u), tinh chong chiu sinh thai (t) va do phong phii 16n nhat ppay.

7.5. HOI QUY DA BIEN SO

7.5.1. Gi6i thi¢u

Phén trén chiing ta da nghién ctru phan hoi clia loai v61 mot bién giai thich
(m01 truong). Nhung trong nhiéu truong hop, ching ta can phai nghién ctru phan
hoi cua loai voi nhiéu hon mot bién giai thich. Pé dat dugc muyc dich nay, chung
ta can dén phan tich hoi quy da bién sb. Trong phan tich hoéi quy da bién sb, bién
phan héi 12 mot ham sb cua hai hay nhleu bién giai thich (phan tich mat phan
hoi). Phén tich riéng ré phan hoi d01 voi mdi bién moi trudng khong thé thay thé
dugc phan tich phan hdi da bién s6, néu bién moi trudng ndy ¢ quan hé chit ché
v6i mot bién méi trudng khac, va nhiéu bién c6 anh hudng tuong tac 1dn nhau,
nghia 14 anh huéng cia bién niy lai phu thudc vao bién khac. Nhu vay, trong
phan tich hdi quy da bién sd, sb liéu phai tuan theo nhiing gia dinh sau day: (1)
Ting bién giai thich phai c6 quan hé vai bién phan hoi; (2) Cac bién giai thich
phai doc 1ap véi nhau hay khong c6 quan hé chat ché voi nhau; (3) Phuong sai
ctia cac bién giai thich 14 bang nhau. Trong phan ndy chung ta xem xét phén tich
hdi quy da bién sé bang nguyén 1y binh phurong nhé nhat va hdi quy logit da bién
s6 d6i voi nhing bién dinh luong va ca bién dinh danh.
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7.5.2. Hoi quy binh phwong nhé nhit da bién

Hbi quy d6i voi hai bién giai thich 1a mot mit phiang (Hinh 7.11). Mot mat
phang co6 dang:

Ey = bo + b1X1 + b2X2 (716)

trong do: x; VA X, = hai bién giai thich; by by, b, = hé s6 hdi quy phai tim.

Hinh 7.11. Hinh chiéu 3 chiéu ciia mot

mat phang duoc 1am phu hop bang hoi

quy binh phuong nho nhat véi 2 bién I
X1 Va Xo.

v

X1

X2

Heé s6 b 14 phan hoi ky vong khi x; = 0 va X, = 0. Hé s6 by va b, 14 nhiing
ty 1¢ thay ddi ctia phan hdi ky vong twong tng theo truc x; VA X,. Hé s6 by 1a ty 18
thay d6i ctia phan hoi ky vong theo truc x; khi X, = hang sd. Hé s b, 1a ty 1é thay
d6i ctia phan hoi ky vong theo truc x, khi X; = hang s6. Hai tham s6 by va b, duoc
wdc luong bang nguyén 1y binh phuong nhé nhat, nghia 1 1am téi thiéu tong binh
phuong sai 1éch giira gia tri phan hdi quan sat va phan hdi ky vong. Diéu d6 ¢
nghia 1a mat phang hdi quy duoc chon sao cho tong binh phuong sai 1éch cua cac
khoang cach ding gitra cac phan hdi quan sat va mat phang hoi quy 1a nhé nhat.

Phan tich hdi quy da bién duoc thuc hién theo nhirng thu tuc nhu sau:
a. Kiém dinh nhiing gia thuyét cua phan tich hoi quy da bién.
b. Udc lugng cac tham s0 b, by va b, bang nguyén ly binh phuong nho nhat.
¢. Kiém dinh su ton tai cia mo hinh hay su ton tai ctia cac hé s6 hoi quy (bo, by

va b,) bang thong ké t.

d. Tinh sai so chuan udc lugng va hé sé xac dinh.

Ngay nay tat ca nhiing thu tuc trén diy duoc giai quyét dé dang bang cac
phan mém thdng ké Minitab, SPSS va Statgraphics. ..

Khi mé rong hoi quy bac hai, chiing ta nhan dugc mat bac hai nhu sau:

Ey = bo + blxl + b2X12 + b3X2 + b4X22 (717)

trong d6 x; VA X, = hai bién giai thich; bg by, b,, bs, by = nhiing hé s6 hdi quy phai
tim.

Khi Ey trong mo hinh 7.17 1a logarit do phong phii (bién phan hoi), ching
ta lam phu hop mat phan hoi Gauss hai bién bang ho6i quy da bién doi voi do
phong phtl quan sat; trong d6 hé so b, va b, lay gia tri am.
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Dé thay mat phan hoi cé giam déu theo hudng x; hay khong, chiing ta phai
kiém dinh gia thuyét vé su ton tai cua b, bang théng ké t (Hy: b, > 0; Ho™: b, < 0).
Tuong tu, sir dung théng ké t dé kiém dinh su ton tai cia by (Ho: by > 0; Hg™: by <
0) nham xac dinh mat phan héi c6 giam déu theo hudng x, hay khéng.

'Nhiing thong tin vé t61 wu (u) va tinh chéng chiu sinh thai (t) cua loai dbi
v6i bién x; dugce tinh toan bang viéc thém cac tham s6 by va b, (tinh tir ham 7.17)
vao phuong trinh 7.8(a,b). Sai s6 chuan va khoang tin cay doi véi t01 uu sinh thai
(u) duoc tinh theo cac ham ¢ muc 7.8. Tuong tu, nhitng thong tin vé tdi vu (u) va
tinh chéng chiu sinh thai (t) cua loai dbi v6i bién x, dugc tinh toan bang viéc
thém cdc tham sb by va by (tinh tir ham 7.17) vao phuong trinh 7.8(a,b).

Van dé dit ra: Khi thém bién x, vao mé hinh d3 bao gom bién x,, th1 bién
X, c6 anh huéng 1 rét dén d6 phong phu cia loai hay khong? Dé lam rd vén dé
dat ra, ching ta phai kiém dinh su ton tai cua cac hé sb byvab,. O day ching ta
khong thé sir dung kiém dinh t ma phai sir dung kiém dinh F. Dé tinh kiém dinh
F, chung ta phai lam phu hop hai ham hoi quy, trong do mot ham chi véi bién xl
va Xl , con ham kia bao gom khong chi bién X1 va Xl ma con ca bién x, va X2
Ngoai ra, ching ta can tinh va so sanh cac tong binh phwong sai léch RSS; va
RSS; theo cong thirc:

F = [(RSS; — RSS,)/(df; — df,)]/(RSS,/df,) (7.18)
trong d6 df; va df, twong tmg 1 d6 tu do ctia RSS; va RSS,. Véi gia thuyét Hy (bs

va b, = 0), F c¢6 phan bo F véi df; — df, va df, do tu do. Gia thuyét Hy bi bac bod
khi F > Fy.05 hay P < 0,05,

7.5.3. Hoi quy logit da bién: Mt logit va mat logit Gauss

‘ Trong muc 7.3.2, hdi quy logit thu dugc tir hdi quy binh phuong nho nhét
bang viéc thay thé Ey = loge[p/(1-p)]. Ttr mdt phang cua ham 7.16, chung ta bién
do6i thanh mat phang logit nhu sau:

loge[p/(1-p)] = bo + bixz + boX, (7.19)

__exp(bg + biX; +boXs)
— 1 +exp (b + byxy + byXxy)

Van dé dat ra: So véi ham hoi quy voi mot bién giai thich, ham hoi quy da
bién c6 thé cung cdp thém nhitng théng tin gi? Vi du, bang tha tuc phan tich
GLM, chung ta nhan dugc nhitng két qua nhu & Bang 7.4 va Bang 7.5.

Hinh 7.12 mé ta cac bién x; V& X, trong mdt mau cd 35 quan sat. Nhiing
diém den ki hiéu su c6 mat loai, con nhitng diém tring cho biét loai ving mit
trong 1ap dia nay. Khi lam phu hop ham 7.19 véi sb liéu nay bang thu tuc GLM
d3 nhan duogc két qua ghi lai & dong dau ciia Bang 7.4. Theo gia tri kiém dinh t,
ching ta thay hai hé s6 b; va b, khac zero c6 y nghia thong ké. Tir d6 c6 thé két
luan sy c6 mat cua loai phu thudc vao ca hai bién x; va X,. Nhung néu chi lam
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pht hgp mé hinh véi bién x; theo ham 7.11, ching ta nhan dugc két qua ¢ dong 2
ctia Bang 7.4. X&c suit udc luong sy xuat hién cua loai thim chi ting theo x; (b
= 0,16), nhung bién x; khong ton tai (vi tp; = 1.33). Nhu vay, ching ta di két luin
sai rang, sy c6 mit cua loai khong phu thudc vao x;.

Tuong tu, khi lam phu hop mé hinh véi bién x,, chiing ta nhan duoc két
qua & dong 3 cua Bang 7.4. Xac suat uéc luong su xudt hién cta loai giam dan
theo X, (b, = -0.15), nhung blen X, ciing khong ton tai (vi ty, = -1.17). Nhu viy,
chung ta cling da két luan sai rang, su c6 mit cua loai khong phu thudc vao x,.

Bang 7.4. Hdi quy logit da bién ching minh céc bién giai thich
c6 thé cung phoi hop trong nang luc giai thich
Dan theo R. H. G. Jongman et al., 1995)

Kiéu mo hinh | b, b, th t, |d(res)” | d.f
X1, X2 1,53 | -1,66 | 2,98 | -2,96 | 23,99 | 32

Xy 016 | - |133]| - 4525 | 33

X, - | -015| - |-117 | 4569 | 33

- - - - 4711 | 34

(*) d(res) = sai ti€u chuan cua cac sai 1éch

Bang 7.5. Hdi quy logit da bién chimg minh céc bién giai thich
c6 thé thay thé lan nhau trong mo hinh
(Dan theo R. H. G. Jongman et al., 1995)

Kiéu mé hinh | by b, to; t, | d(res) | d.f
X1, %o 0,61 | -0,625 | -1,63 | -1,59 | 17,47 | 32
X, 094 | - |-28| - |2057 |32
X, 1,016 | - |-288 | 20,82 | 33
. i . - | 41,88 | 34
X2 X2
%° 0 ° '
5 L 5 2
0% . 9 .°' (;
0| . ) 0l
0 5 0 X 0 5 0 X1

Hinh 7.12. S6 liéu chirng minh
céc bién giai thich c6 thé cing
phdi hop trong ning lyc giai
thich.

Hinh 7.13. 86 ligu chimg minh
cac bien giai thich c6 the thay
thé 1an nhau trong md hinh.

Bang so sanh sai léch cia mo hinh lam phu hop (Bang 7.4), ching ta thay
rang ci x; VA X, déu 1a nhiing bién giai thich tot khi chung phoi hop v6i nhau.
Whittaker (1984) goi nhiing bién nhu thé 13 nhirng bién bé sung 1an nhau trong
nang luc giai thich.
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Céc gia tri by va b, trong hoi quy da bién mé ta 1d rang cac kiéu xuat hién
ctia loai & hinh 7.12. Tém lai, khi x, lay gia tri bét ky, thi xac suét Xuat hién loai
tang 1én rd rét theo x;. Nguoc lai, khi x; 14y gia trj bat ky, thi Xac suit xuat hién
loai giam rd rét theo x,. Pudng thing voi gbc nghiéng gan 45° ¢ hinh 7.12 tach
biét riéng ré gilra sy c6 mat loai va khong c6 mat loai.

Hinh 7.12 va hinh 7.13 minh hoa nhitng truong hop tao ra nhiing ngac
nhién nhu 6 truong hop 1. Chung ta s€ it ngac nhién hon khi hdi quy da bién
khong tach ra dugc nhiing hdi quy chi 15 anh huong nao, hodc ky thuat phan tich
lai chtrng minh céc bién c6 anh huéng gidng nhau. Cubi cing cling xay ra truong
hop ca hai bién x; va Xz chi ra anh huong dén loai trong cac hdi quy riéng 18,
nguoc lai hdi quy da bién chi cho biét co 1 bién anh huong. Didu nay xay ra khi
chi ¢6 x; anh hudng dén bién phan hoi, con x, thi ¢6 quan h¢ chat voi bién x;.

Khi phan tich hoi quy da bién, chung ta cling can phai phan tich nhitng mo
hinh c6 nhiéu hon 2 bién giai thich (ba, bon, nam...). Pay 1a mot van dé rat quan
trong, boi vi d6i khi chiing ta can phai biét chon ra nhiing tap bién giai thich hitu
ich nhat trong ham hoi quy da bién.

Bay gio chiing ta tr¢ lai cac mo hinh bac 2. Khi dat mat bac 2 (Ham 7.17)
vao vé phai ctia ham 7.12, chung ta s& nhan duoc mit logit Gauss 2 bién sb:

loge[p/(1-p)] = bo + byX; + blez + bax, + b4X22

exp(bg + bix; + boX,” + bax, + b4X22)
~ [1+exp (b + bixy + boXy” + bax, + b4X22)]

trong d6 hai tham s6 b, va b, nhan gia tri am (Hinh 7.14a). Mat logit Gauss 2 bién
s6 c¢6 dang élip (duong vién quanh cho biét xac suit bang nhau) véi cac truc chinh
song song Vvdi truc x; VA X, (Hinh 7.14b). Céac tham s6 cia mo hinh bac 2 duoc
ude luong theo nguyén 1y GLM. Nhitng phan tich khac cling dugc thuc hién nhu
ham 7.17, ngoai trir kiém dinh F phai thay bang kiém dinh sai léch.

@
) N ‘" (b)

T
=

— X1 — X1

Hinh 7.14a. Hinh chiéu ba chiéu Hinh 7.14b. Xac suat xuét hién loai (P)
cua mac logit Gauss vdi xac suat dugc veé trong mat phang cua hai bién
P. Bién x; va X 1a bién giai thich. giai thich x; va Xo. Mot truc ellip song

song voi X1, truc kia song song vai Xo.
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7.5.4. Sw twong tac giita cac bién giai thich

Hai bién giai thich cho thiy anh huéng twong tac v6i nhau néu anh huéng
ctia bién nay phu thudc vao gia tri cta bién khac. Ching ta ¢ thé kiém dinh anh
hudéng twong tac cta hai bién x; VA X, bang cach mé rong phuong trinh hdi quy
v6i bién tht ba 14 tich s6 x1*X,.

Bang cach mé rong ham 7.16, chung ta thu duoc

Ey = bo + b1X1 + b2X2 + b3X1X2
= (bo + b2x;) + (b1 + b3xz)X; (7.20)

Biéu thirc (7.20) thu dugc bang cach bién doi dai s6. N6 cho biét méi lién
hé giita Ey v6i x4 trong moé hinh nay van 1a mot dang tuyén tinh, nhung diém
chin (bg + byXp) va do dbc (by + bgx,) va ca anh hudng cua x; déu phu thude vao
X,. Nguoc lai, anh hudng cua x, chi phu thudc vao gia tri x;. Tham s by, b, va bs
trong ham (7.20) c6 thé udc lugng bang thi tuc hoi quy da bién; trong d6 dat x5 =
X1Xo. Tuong tac co thé kiém dinh bang thong ké t.

A B X1

Hinh 7.15. Tuong tac trong mo hinh logit Gauss
Puodng vién ellip biéu thi xac suat xuat hién (p) ddi v6i cac bién giai
thich x; va x,. Cac truc chinh cua ellip khéng song song vdi hai truc x;
VA X,. Ua VA Ug 13 optimum d6i véi x, tuong (g véi mic x; = A VA Xq =
B.

Bﬁng viéc mo rong mo hinh Gauss ctia ham 7.17 v4i mot tich s0, chung ta
thu duoc trong truong hop logit:

l0ge[p/(1-p)] = bo + bixg + bpXy” + baXp + baxp” + beXyx, (7.21)

__exp(bg + byx; + bpXy® + DXy + DaXo” + DsXiXp)
~ [1+exp (bo+byx; + ble2 + baX, + DaXo” + bsX1X,)]

Néu bg + b4 <0va 4b2b4 — b5 >0, thi phu’(mg trinh 7.21 1a mot mat phél’lg
v6i duong vién ellipsoid nhu hinh 7.14b. Néu mét trong nhimg diéu kién nay
khong thoa man, thi phuong trinh 7.21 mo6 ta mot mat voi mot t6i thiéu hodc mot
diém 16m (Carroll, 1972). Khi bé mat 1a phang, t6i wu (uy, Up) c6 thé duoc tinh tir
hé s6 ctia ham 7.21 nhu sau:
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u, = (b5b3— 2b1b4)/d (722&)
Up = (bsby — 2baby)/d (7.22b)
d = 4b,b, — bs? (7.22¢)

Téi wu d6i voi x; twong Umg véi x, nhat dinh 1a —(b; + bsx,)/(2b,). Néu bs =
0 thi t6i wu ddi véi x; phu thudc vao x,, va hai bién tuong tac voi nhau. Biéu thuc
thu dugc bang viée sap xép lai ham 7.22 & dang parabol va str dung ham 7.7 va
7.8. Hinh 7.15 cho thay sy twong tac nay. Dé kiém dinh twong tic giita X; v4i X,
(kiém dinh bs ¢ bang zero hay khong), ching ta sir dung théng ké t.

7.5.5. Céc bién giai thich dinh danh

Hbi quy da bién ciing dugc str dung dé nghién ctru anh huong cua cac bién
giai thich (mo61 truong) dinh danh hodc ca hai bién méi truong dinh danh va dinh
lugng. Dé thiy cac bién dinh danh c6 thé dua vao md hinh, chiing ta biéu dién mo
hinh ANOVA ctia muc 7.2.1 nhu 1a mét ham hoi quy. Trong vi du ¢ muc 7.2.1,
bién dinh danh c6 ba cép (ba kiéu dét): sét, than bun va cat. ‘Bay gio chung ta xem
dat sét nhu 13 bién kiém tra va dinh nghia hai bién gia (dat than bun va dat cat)
tuong ung 1a x, va Xs; trong do hai bién x, VA X3 14y gia tri hodc 0 hoic 1.

Luu y rang, khi bién dinh danh duoc phan chia thanh nhiéu mirc, chung ta
can than trong trong viéc dinh nghia va giai thich cac bién gia. Vé nguyén tic, khi
c¢6 k bién dinh danh, ching ta cAn ma hoa thanh k - 1 bién gia; trong d6 mdi bién
gia lay gia tri 0 hoic 1.

Boi vi loai dat bao gdm ba mirc (sét, than bun va cat); do d6 chung ta can
c6 3 - 1 =2 bién gia dé chi cac loai dat. Mdi bién gia s& duoc dinh nghia nhu sau:

X, = 0 néu loai dat 1a sét va cat

X, = 1 néu loai dat 1a than bun

X3 = 1 néu loai dat la cat

X3 = 0 néu loai dat 1a sét va than bun

Theo dinh nghia nhu trén, chung ta cé cac gia tri x, va X3 nhu sau:

LOEII dét Xo X3
sét 0 0
than bun 1 0
cat 0 1

Nhu vay, cac quan sat trén loai dat sét duoc mi hoa tuong ung x, = 0, X3 =
0; cac quan sat trén dat than bun dugc ma héa twong ing x, = 1, X3 = 0; Cac quan
sat trén dat cat dugc ma hoa twong img x, = 0, X3 = 1. Cach ma hoéa nhu thé cho
phép so sanh tirng cdp bién phan hoi trén dat than bun va dat cat véi bién phan hoi
trén dat sét.

Ham hoi quy biéu thi quan hé giita bién phan hoéi (Ey) véi cac bién gia
duoc viét dudi dang sau day:

E(y) = by + baXz + baxs
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Pé giai thich cac tham sb by, b, va b, chung ta xem xét ba bién dong cua
ham héi quy nhu sau:
E(y/dat sét) = by + by(0) + bs(0) = b,
E(y/dat than bun) = by + b,(1) + b3(0) = by + b,
E(y/dét cat) = by + by(0) + bg(1) = by + bs

Gia tri by, by + b, va by + by 12 ky vong cua bién phan hoi twong Gmg trén
loai dét sét, dat than bun va dat cat. Tham s b, 1a sy khac biét trung binh ciia bién
phan hi trén loai dat sét va dat than bun. Tham sd bs 1a su khéac biét trung binh
ctia bién phan hoi trén loai dat sét va dit cat. Nhu vay, so sanh voi bién phan hoi
trung binh trén dat sét (by), bién phan h01 trung binh trén dat than bun va dét cat
khac nhau tuong ung la b, va bs. Luu y rang, cac hé s by, b, va b ciing dugc wdc
lugng theo nguyén 1y binh phuong nho nht.

05 T

P ,
- T bat sét

2 22 24 26— >ogEC

Hinh 7.16. Buong cong phan hoi do phong pht cua loai Equisetum fluviatile
duoc lam phu hop bang hoi quy logit da bién vai logarit d dan dién cua 3
loai dat (logeEC). Phong theo R. H. G. Jongman et al., (1995).

Bay gio chung ta xem xét mot vi du nghién ctru anh hudng cua tinh dan
dién (EC, mSm‘l) ctia ba loai dit (sét, than bun va cat) dén do phong phu cua loai
Equisetum fluviatile bang hoi quy logit. O ddy do phong pht duoc do bang dau
hiéu “bat gip loai” (1) va “khong bat gip loai” (0). M6 hinh hdi quy logit c6
dang:

loge(p/(1-p)) = by + byX; + b2x1 + b3X, + baXs (7.23)
exp(bg + byx; + bpxs” + baxy + baX3)
= 1+ exp (by + byxy + bpxy? + bgXy + byx)]

trong do6 x; la logarit ctia do din dién, con x, VA X3 1a hai bién gia. O day h¢ $6 by
va b, biéu thi anh hudng cta loai dat.

Hinh 7.16 m6 ta ba dudong cong véi cuc dai khac nhau, nhung t6i uu sinh
thai va tinh chdng chiu 13 giéng nhau. Hé sb bs 13 sy khac biét giita logit 16n nhat
cua duong cong ddi v4i dat than bun va dat sét. He s6 by 1a su khéc biét gitra logit
16n nhat cua dudng cong dbi v6i dat cat va dat sét. Sy khac biét giira cac cuc dai
ctia ba duong cong nay duoc kiém dinh bang cach so sanh sai tiéu chuan cua sai
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léch cua mo hinh bao g@)m bién x; va X12 véi sai tiéu chuan cia sai 1éch ciia ham
7.23. Néu kiéu dit khong c6 anh huéng dén sy phan bd cua loai, thi sy khac biét
la y? v6i 2 d6 tu do. Day 1a mot vi du khéc cua kiém dinh sai 1éch.

Pé tinh t6i vu sinh thai va tinh chéng chiu sinh thai & ham 7.23, chlng ta
stt dung ham 7.8. Sai sd chuan va khoang tin cdy d6i voi tdi uu sinh thai duoc
tinh theo muc 3.9.

7.6. CHON MO HINH VA PHEP CHUAN POAN HOI QUY

Nhiéu nguyén nhan c6 thé 1am sai 1éch két qua phan tich hoi quy. Chang
han, chon lya khong chinh xac kiéu duong cong phan hdi va phan bd sai sb; su
xuat hién nhiing s6 ngoai lai lam anh huéng dén hoi quy. Phét hién chinh xac
nhiing sai 1am 4y 1a muc dich cua chuan doan hoi quy (Belsley et al., 1980; Cook
va Weisberg, 1982).

Kiéu duong cong phan hdi dugc chon trén co so: (1) quan sat hinh dang
ctia duong cong bang cach xdy dung d6 thi phan tan, (2) dya trén co so 1y thuyét
sinh thai va sinh ly cay — con, (3) nhiing kinh nghiém cua cac nha nghién
ctru...Néu chua hiéu 1 hinh thai dudng cong phan héi, chung ta co thé phan chia
nho bién méi truong dinh luong thanh nhiéu cap va tim tan s6 xuat hién cho mdi
cap.

Mot bét loi cta cac dudng cong phan héi 1a chung thic day nha nghién ctru
chon mo hinh phan anh sai 1éch s6 liéu c6 san. Vi dy, duong cong phan héi c6 dbi
xtng hay khong? Néu dudng cong 14 bat d6i xung, chung ta c¢6 thé bién doi bién
giai thich béng cach lay lograrit, va co thé so sanh sai léch trudc va sau khi
chuyén d6i s liéu. Ghi nhan lai sai 1éch tir duong cong phan hoi gia dinh c6 thé
gitip xac dinh quan hé cta lodi v6i méi trudng va cho phép bit ddu mot qua trinh
tim klem mét mo hinh khac. Khi nghién ctru d6 phong phi cua loai ¢ dang c6 mat
hay ving mat, chung ta can cht ¥ phat hién dung nhimg diém s6 liéu ngoai lai.
Boi vi, nhiing s6 ngoai lai c6 thé 1am sai 1éch duong cong phan héi. Tuwong tu nhu
the chung ta ciing can chil ¥ dén viéc phan cép cic bién méi trudng. Viéc phan
ca}p khong hop 1y cac bién moi trudng s& lam thay doi hinh thai dudng cong phan
hoi.

Pé phat hién nhing sai 1am trong phan tich hoéi quy, chiing ta c6 thé thuc
hién nhirng thu tuc sau day: (1) Xay dung dd thi sai 1éch ddi voi bién doc 1ap x;
(2) Xay dung d6 thi sai léch dbi véi blen du doan y; (3) Xay dung d6 thi cac sai
1éch chuan; (4) Xay dung dd thi xac suat chuan; (5) Kiém tra sé ngoai lai theo s6
do khoang cach cua Cook va Mahalanobis.

7.7. PHUONG PHAP TRUNG BINH TRONG SO

Phan nay chiing ta xem xét cach xac dinh gia tri chi thi cua loai bang
phuong phap trung binh trong s6. Trong thuat ngit dudng cong phan hoi, chung ta
can dinh nghia hai gia tri chi thi cua loai — doé la tdi wu sinh thai va trung tam
duong cong phan hdi cia loai. Nhiing dinh nghia nay 14 giéng nhau néu duong
cong phan hdi c6 dang ddi xtmg. Trong muc 7.2.3 va 7.5.2, chiing ta da thiy t6i
vu sinh thai ¢ thé dugc ude luong bang cach 1am phu hop s6 lidu voi mot duong
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cong hoic mot mat phan hoi thong qua phan tich hoi quy. Luu y rang, t6i uvu va
tinh chdng chiu sinh thai cta loai chi dwoc xac dinh bang phuwong phap hdi quy
khi bién phan hoi tuan theo mot dudng cong nhat dinh. Nhung trude ddy cic nha
sinh thai dinh luong d3 xac dinh nhitng gid tri chi thi cta loai bang phwong phap
trung binh trong s (Ellenberg, 1948; 1979).

Khi phan b cua loai theo yéu tb moi truong co dang duong cong mot
dinh, thi loai thudng xuit hién nhiéu nhat gan voi khu vue toi wu ctia dudng cong.
Vi thé, khi u6c luong gia tri chi thi cia loai, chiing ta co thé lay trung binh nhiing
gia tri cta bién méi trudng ¢ nhiing noi ma loai xuat hién. Di véi sb lidu do
phong phu cua loai, trung binh trong sé duoc tinh theo cong thirc:

U™ = (YiXe + Y2Xo + ot yXa) (Y1 + Yo + ot Yi); (7.24)

trong d6: u* = trung binh trong s6 ; Y1, Y»...y, = d0 phong phu ctia 1odi ; Xy, X,...X,
= gia tri ctia bién mai trudng ¢ miu 1, 2...n. Tir cong thirc 7.24 cho thdy, trung
binh trong s6 khong chii y dén sy vang mit ciia loai va n6 phu thudc vao phan bd
clia bién moi trudng.

Braak va Looman (1986) da so sanh hiéu qua cua hai phuong phap udc
luong t6i wu sinh thai bang trung binh trong s6 va hdi quy logit Gauss tir sd liéu
thuc nghiém. Ho da di dén nhan dinh rang, phuong phép trung binh trong sd ¢o
hiéu Iyc tuong tu nhu phuong phap hdi quy logit Gauss khi: (1) loai hiém gap; (2)
loai ¢6 vung phan bd hep; (3) phan bd cua bién méi trudng twong ddi dong nhat
trén nhirng noi loai xuat hién trong moi truong nay.

Mot s6 nha nghién ctru cho rang, trung binh trong s6 ciing c6 thé cho két
qua sai 1éch. Déi véi sb liéu dinh lugng, udc lugng t6i ru sinh thai bang phuong
phap trung binh trong sb chi cho két qua giéng voi phwong phap hodi quy logit
Gauss khi: (1) d6 phong phu cta loai phan b theo luat Poisson; (2) lap dia dic
trung cho toan bd bién do sinh thai cta loai 1a thuan nhat.

7.8. SAI SO UGC LUGNG TOI UU VA TINH CHONG CHIU SINH THAI

Chung ta ki hi¢u bién dong cua ude lugng by va b, trong cac ham 7.6, 7.14,
7.17 va 7.21 1a vy, VA V,, va dong phuong sai cia ching 1a vq,. Bang cach khai
trién Taylor, ching ta tinh dugc phuong sai cua toi uu (ki hiéu - var(u®)) va
phuong sai ctia tinh chéng chiu sinh théi (ki hiéu - var(t")):

var(u®) = (Viq + 4uvy, + 4u?vy))/(4by%) (7.25)

Var(t/\) = V22/('8b23) (726)

Khoang tin cdy gan ding 100(1-a)% ddi voi toi wu sinh thai nhan duoc tir
dinh 1y Fieller (Finney, 1964). Tim t, 1a gia tri tiéu chuan cta kiém dinh t hai duoéi
& mirc xac suit o véi n — 3 do tu do, trong do n la s6 mau do dém. Vi dy, t = 2 d6i

v6i khoang tin cay 95% va 63 quan sat.
D¢ tinh khoang tin cdy, trudc hét tinh:
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g = t,2Vpolb,” (7.27a)
D = 4b,?var(u®) — g(Vi1 — V122 /Va)). (7.27b)

Tir d6 khoang tin cay cua t6i wu sinh thai (U) duoc tinh theo cong thirc:

Ucan dudis Ucan trén — [U +0 59V12/V22 +0 5ta(\/D)/b2]/(1 g) (7 28)

Néu b, khong khac zero mot cach ¢ y nghia (g > 1), thi khoang tin cdy la
mot d6 dai vo han. Trong truong hop do, dir liéu khong c6 gi tri dé ude luong t6i
wu va tinh chdng chiju sinh thai.

7.9. MO HINH LOGISTIC
7.9.1. Giéi thi¢u hdi quy logistic

Phan tich hdi quy logistic 13 k¥ thuat thong dung nhat d¢ mo hinh hoa
nhitng bién phu thudc nhi phan. Hoi quy logistic mo ta quan hé gitta mot s6 bién
du doan (Xy, Xo,..., Xi) voi bién phu thudc nhi phan Y. O ddy Y nhan hai gia tri 0
va 1. M6 hinh logistic c6 dang nhu sau:

1

=) = T expl-(bo + 30X (729 |

D01 v61 cac bién ngau nhién Y nhén hai gid tri 1 va 0, E(Y) tuong dong voi
xéc suat p(Y = 1).

1
p(Y =1)= 1+ exp[-(by + ijlkbjxj)]

(7.30)

7.9.2. Uéc lrgng ty 1¢ khac nhau bing hoi quy logistic

Trong mod hinh 7.30, hé sb bj mo ta mbi quan h¢ gitta Y véi cac bién dy
doan (X;). Doi véi md hinh logistic, xac dinh méi quan hé bao gdm mdt tham sd
dugce goi la ty 1€ sai khac (odds ratio). Chang han, trong 1am nghiép ty 1¢ sai khac
do dac anh hudng cta cac yéu to méi trudng dén su xuat hién loai cay nao do.

Bang cach do dac anh hudng, ching ta ngu y mot s6 do so sanh hai hay
nhiéu nhom trong viéc du doan bién phu thudc. Bé mo ta ty 1¢ sai khac, trude hét
ching ta can dinh nghia su sai khac (Odds) - do la ty 1¢ gitra xac suat ma mot sb
su kién xudt hién chia cho xéc suat khong xuat hién nhitng su kién 4y. Nhu vay,
su sai khac (Odds) ddi véi mét sb su kién D duoc tinh theo cong thirc:

__p(D)

Odds(D) = 1-p(D)

0.25

Vi dy, p(D) = 0,25, thi odds(D) = 1-025" = 1/3. Piéu d6 ¢ nghia la xac

suit xuat hién su kién D béng 1/3 so véi xac suat khong xuét hién su kién D.
Ty 1¢ sai khac (odds ratio = OR) 1a ty I¢ cta hai su sai khac. Ty 1€ cua hai
su sai khac (ORa.g) dugc tinh theo cong thirc:

OR(a-e) = 0dds(DA)/Odds(De) = 1p(|c§€)) )1 ?(FEEE))B)

105



O day A va B 1a hai nhom (ddi tugng nghién ctru) dem so sanh. Vi du: Khi
so sanh nguy co phét trién bénh vang 14 gitra hai nhom céy duoc bon phan chudng
hoai (PC) va khong duoc bon phan chuong hoai (NPC), thi Dpc m6 ta nhiing cay
duogc bon phan chuong hoai phit trién bénh vang la, con Dypc m6 ta sO cay khong
dugc bon phan chudng hoai phat trién bénh vang 14. Néu p(Dpc) = 0,10 va
p(DNpC) = 0,25, thi RO so sanh ty 1¢ bénh vang la ¢ nhiing cay dugc bon phan
chudng hoai v6i nhirng cay khong dugce bon phan chudng hoai. Tir s liéu trén ta
co:

ORnpc-po) = (0,25/1-0,25)/(0,10/1-0,10) = (1/3)/(1/9) = 3.

Piéu d6 cho thiy nhimg cay khong dugc bon phan chudng hoai c6 nguy co
mic bénh vang 14 cao hon 3 1an so véi nhiing cay dugc bon phan chudng hoai.
Néu ORqpc-pc) = 1, thi hai nhém c6 nguy co méc bénh vang 1a ngang nhau. Picu
do ching t6 bénh vang 1a khong c6 quan h¢ voi viéc bon phan chudng.

Pé lam phu hop ham logistic, nguoi ta sir dung dang logit cia moé hinh.
Logit 1a su bién d6i xac suat p(Y = 1); d6 1a logarit co s6 neper ciia odds(D),
nghia la In[Odds(D)]. No61 khac di,

logit[p(Y=1)] = In[odds(Y=1)] = In[T%] (7.31)

Tu 7.30 va 7.31, sau kh1 bién d6i chung ta co:

logit[p(Y=1)] = by + 3 i=10;X (7.32)

hay In[1 R(Y= o(Y= )1)] bo + YHja1biX;

Ham 7.32 duoc goi 1a dang logit caia mé hinh hdi quy logistic. Dang logit
12 mot ham tuyén tinh. Gia sir chi xem xét anh hudng cua viéc bon phan chudng
(X1) dén sy phat trién bénh vang 14, chung ta c6 thé viét phuwong trinh logit nhu
sau.

In[odds(bén phan chudng)] = by + by X; hay In(p/1-p) = by + by X4

Pé thu duoc biéu thirc ddi voi ty 18 sai khac tir mé hinh logistic, ching ta
phai so sanh sy sai khac gitta hai nhém cay. O vi du trén c6 hai nhém so sanh 1a
nhoém cdy duoc bon phan chudng hoai (X; = 1) va nhom cay khong dugc bon
phan chudng hoai (X; = 0). Tir d6 ching ta co thé viét

In[odds(bdn phan chudng)] = by + by*1 = by + by

In[odds(khong bon phan chudng)] = by + b;*0 = by

(bo +by)
OR pc-npey = 0dds(PC)/odds(NPC) = = — = e’

Nhu vay, néu chi sir dung mot bién du doan nhén hai gia tri 0 va 1, thi viée
so sanh ty 1¢ sai khac cta hai nhom dugc thue hién bang cach lay s6 mii co b
neper cua hé sd cua bién dy doan trong mé hinh.
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N6i chung, khi so sanh ty 1& sai khac, chung ta c6 thé dinh nghia hai nhom.
Hai nhom so sanh vd6i nhau dya trén mot tap hop cac bién du doan X4, Xo,..., Xy.
Nhom A bao gdm cac bién du doan Xa = (Xa1, Xaz...., Xak), ¢On nhém B bao
gdm cac bién du doan Xg = (Xg1, Xga...., Xex). Vi du: Khi sir dung ba bién du
doan (k = 3), trong d6 X; = bon phan chudng (1 = bon phan chudng, 0 = khong
bén phan chudng), X, = tudi ciy, X3 = dong (1 = dong mién Bic, 0 = dong mién
Nam), thi chiing ta xay dung mo hinh logit nhu sau:

|Og|t(p/1-p) = bo + b1X1 + b2X2 + b3X3.

Ty I¢ sai khac gitra hai nhém cay (bon phan chudng va khong bén phan
chuong) dugc tinh theo cong thirc:

ORxa-xs) = 0dds(Xa)/0dds(Xg) = exp(bo + ijZlbij)/ exp(bo + zkj:1ijB)

hay OR(xa-xs) = = exp[¥" j=1(Xa — Xa)bj] (7.33)

Vi du: So sanh bénh vang la 6 nhom céy dugc bon phan chudng (1) va
nhom céy khong dugc bon phan chudng (0), cay 5 thang tudi va dong mién Bic
(1), ching ta viét X = (1, 5, 1), Xg = (0, 5, 1). Tt cong thire (7.33), ching ta tinh
ty 1€ sai khac gitra hai nhém cay trén day nhu sau:

OR(xa-xe) = eXp(1 - 0)by + (5 - 5)b, + (1-1)bs = exp(b,)

Néu so sanh Xa = (0, 4, 1), Xg = (1, 2, 1), chiing ta tinh ty 1¢ sai khac giita
hai nhom cay trén day nhu sau:

OR eaxe) = €XP(0-1)b + (4 - 2)bz + (L-1)bs = exp(-by) + 2by

Tur vi du trén day, bay gid gid st can xem xét anh hudng tuong tac cua cac
bién trong mo hinh logit, chung ta c6 thé viét moé hinh nhu sau:

|Oglt(p/1—p) = bo + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X1*X2 + b5X1*X3

Luuy rang, gia sir chiing ta can xem xét ty 1¢ sai khac vé benh vang la cuia
hai nhom cay, b1en xem xét 12 pH = X;, cac bién kiém tra 1a tudi (X,) va dong
(X3). Chiing ta viét mo hinh logit nhu sau:

|Og|t(p/1-p) = bo + b1X1 + b2X2 + b3X3

M0 hinh tuong tac c6 dang

|Oglt(p/1—p) - bo + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X1*X2 + b5X1*X3

Khi so sanh tinh trang bénh ctia nhom ciy song & moi trudng co do pH
bang 6 va 4, tir cong thirc (7.33) chung ta viét OR nhu sau:
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OR(pH=6 - pri—4 | téi, dong) = EXP(6 - 4)by — (tudi-tudi)b, + (dong - dong)bs = exp(2by).

Noi chung, néu chi dinh so sanh pH 13 pHy va pHy, thi ty 18 sai khac (OR)
duoc viét nhu sau:

OR (pH1-pHO | i, dong) = EXPL(PH1-pHo)b4]

Khoang tin cdy cia OR = e™ duoc tinh theo cong thirc:

EXp(b1 % Z1.025h1) (7.34)
trong do by 1a wde luong cua hé s6 by, Spy 12 sai s cua bi, 1 - o la mbc tin cay.
7.10. PHAN BO POISSON

7.10.1. Giéi thiéu chung

Phuong phap phan tich hdi quy Poisson gia thiét rang, bién phan hoi Y ¢6
phan bd Poisson. Phan bo xac suat Poisson véi tham s6 p dugc tinh theo cong
thirc:

PCY; W) = “— NOIY=1,2,..., 0 (7.35)

Mot bién ngiu nhién Poisson c6 thé nhan mot sé nguyén khong am bat ky.
Twr cong thirc (7.35), ¢d thé tinh dugc x4c suat ma Y nhan gia tri 5 nhu sau:

5,4-1 5,4-1
He He
PCY =5 1) =5 =20

Nhu vay, P(Y; p) thay d6i nhu mot ham sé cua .

Phén bd Poisson thudng duge sir dung dé mé ta su xuat hién cua nhirng su
kién hiém. Chang han, trong 1am nghi¢p phan b6 Poisson dugc sur dung dé mo ta
sO cdy tai sinh cia mot loai ndo d6 xuat hién trong 6 dang ban, s6 cay dat dén mot
16p chiéu cao sau k nam...

7.10.2. Vi du vé phéan bd Poisson
Pé minh hoa tinh mg dung cua phan tich hoi quy Poisson, ching ta xem

xét s6 liéu so sanh sd c4 thé cua loai sao den thudc nhitng cap kinh khac nhau bi
bénh rong rudt & ving A va viung B (Bang 7.6).
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Bang 7.6. So sanh s cdy sao den bi bénh rong rudt ¢ ving A va B

Cap Ving A Ving B .
1T D, cm YiA (IiA) }ViA YiB (IiB) 7\‘iB RR
@ @ 3) (4) () (6) (7) (8) (9)

1 | 10-20 2 5.500 | 0,00036 5 2.500 |0,00200| 5,5
2 | 21-30 4 6.000 | 0,00067 8 4500 |0,00178 | 2,7
3 | 31-40 5 8.500 | 0,00059 12 12.000 | 0,00100 | 1,7
4 | 41-50 8 10.000 | 0,00080 20 6.850 | 0,00292 | 3,6
5 | 51-60 10 9.500 | 0,00105 25 5.800 |0,00431| 4.1
6 61-70 11 5.500 | 0,00200 28 4500 |0,00622| 3,1
7 71-80 12 4.550 | 0,00264 22 3.000 |0,00733| 2,8
8 > 81 6 10.000 | 0,00060 15 8.500 |0,00176 | 2,9

(*) Nhém A duge str dung lam ddi twong so séanh

O vi du nay, bién phu thudc Y 1a sé cdy sao den bj bénh r5ng rudt. Vi co
tam cap kinh va 2 dia phuwong duoc xem xét, chiing ta ki hiéu Yij la s6 cay sao den
& cap kinh i thudc dia phuong j; trong d6i=1,2,...,8;]=0 (Vung A), j=1(vung
B). Chung ta sir dung l; dé chi kich thuéc quan the sao den dugc nghién ctiru bénh
rong rudt & cap kinh i thudc ving j.

Muc dich cua nghién ctru nay la xac dinh sy rui ro dbi v6i bénh rong rudt &
nhimg cdy sao den thudc nhitng cip kinh khac nhau moc & ving A c6 16n hon
vung B hay khong. Thuét ngit rui ro biéu thi xac suat phat trién bénh rong rudt &
cay sao den.

Goi A 1a ty 1€ rui ro thuc cua quén thé sao den 0 cap kinh i thudc vung j.

Gia tri Ajj dugce tinh bang cach chia s6 cay sao den bi rong rudt & cap kinh i thudc
vung j cho sd cay quan sat (kich thuéc quan thé) & cap kinh i thudc ving j. Pé so
sanh sy khac nhau vé ty 1€ sao den bi rong rudt & vung B so vdi vung A, ching ta
st dung cong thirc
Aig

Xio

Tt cong thirc 7.36 cho théy, néu RR; = 1 thi tinh trang sao den bi rong rudt

¢ hai vung la béng nhau. Nguoc lai, Néu RR; > 1 thi ty 1€ cay sao den bi bénh
rong rudt ¢ vung B cao hon vung A.

RR; = (7.36)

S4 lidu & ¢ot 9 cua Bang 7.6 chira rﬁng, ty 1€ rui ro trong cac cép kinh déu
16n hon 1. Biéu d6 ching té s6 cay sao den ¢ vung B bi bénh rong rudt cao hon
so v&i vung A.

’ Muc ti€u ¢ day la sir dung phan tich hdi quy Poisson dé lam phu hop vai
s0 licu va su dung mo hinh nay dé udc lugng ty 1€ céy sao den bi bénh rong rudt
cho tat ca cac cap kinh ¢ hai dia phuong A va B. Luu y rang Yj; 1a bién s6 nhi
thtrc ¢ phan bd ngdu nhién véi trung binh y; = I*A;.

Pé phat trién mo hinh hoi quy Poisson, chung ta goi E(Yj) 1a s6 ky vong
ctia nhiing cdy bi bénh rong rugt. O day cé hai bién quan tdm 1a cap kinh va dia
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phuong. Vi cap kinh duoc phan thanh 8 16p, nén ching ta sitr dung 8-1 = 7 bién
gia dé chi dinh cho bién cép kinh. Bién dia phuong 14 2, chung ta s& st dung mot
bién gia. Nhu vay, mé hinh biéu thi sd cdy sao den bi bénh rong rudt & cap kinh i
dugc viét nhu sau:

E(Yij) = Lij = Iij*xij; voil= 1, 2,..., 8,] = 0, 1.
In(kij) =aot Z7k=10ckUk + bE (7.37)

hay % = exp(o + k=104 + bE)
trong do:
- Ug=1néuk=1i,c0nUy=0néuk#i, véik=1,2,.,7.
—~ E=1néuj=1(ving B), E=0néuj=0 (ving A).
Kl}i str dung mo hinh 7.37, ching ta c6 thé viét su rui ro Aij 6 dang tham sb
o, va b dé thu duoc
In(Aig) =+ ajvaln(hi)) =a+a;j+b,voii=1,2,...,7. (7.38a)
Khi i =8, ching ta cé In(Agy) = valn(kg) =a + b (7.38b)
Khi k =i =8thi U,=0. Do do,
IN(*Ai1) - IN(*Aio) = (o + o + b) — (o + o) = b.
Tuong tu nhu thé, In(*Ag;) - IN(*Ag) =+ b - a = b.

Ai Ai
Mt khic, RR; = 3 = exp[In( ;)]
i0 i0

= exp[In(Air) - In(Mio)] = exp[b] = €°, véii=1,2, ..., 8.

Nhu vay, khi st dung m6 hinh Poisson, chung ta c6 thé udc luong ty 16
cay sao den bi bénh rong rudt cho bat ky cap kinh nao bang viéc lam phu hop mod
hinh, wéc lugng hé sd cua bién E va sau do lay s6 mil véi co sd neper cua udc
lugng nay. Vi ty 1¢ cay bi bénh rong rudt (e°) 1a doc 1ap véi i, nén e”1a ude lugng
ty 1& cay bi réng rudt cua tit ca cac cip kinh ¢ hai ving A va B.

Vi du trén ddy minh hoa kiéu méo hinh dugc st dung dé mo ta phan tich hoi
quy Poisson. Trong thyc té, ching ta c6 thé sir dung khong chi hai bién (cap kinh
va dia phuong), ma con mdt so6 bién (k bién) du doan X, X,,..., Xx dé nghién
clru.

7.10.3. Hoi quy Poisson

Pé phan tich hoi quy Poisson, ching ta goi Y 1a bién phy thudc. Vi du sd
cay bi bénh rong rudt thu duoc tir mot nhom ciy duoc mo ta béng tap bién du
doan Xy, Xs,..., Xi. D6i v6inhomi (i= 1, 2,..., n), chung ta goi:

- Yilasé cay bi bénh rong rudt;
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~ ;12 tong s6 cdy cua mdi cap kinh duoc nghién ctru bénh rong rudt;
- X = (Xi1, Xig,..., Xix) 1a tap hop cac gia tri cua Xy, X,,..., Xk cla cép kinh 1;
— b= (b, by,..., by) 1a tp hop nhiing tham s6 chua biét;
— (X b) 1a ham sb dic trung d6i véi X; va b, nghia 1a A(X; b) = exp(by +
ZJ lb Xu)
Ham A(X; b) mb ta ty 1& ciy bi bénh rdng rudt & nhom i. Khi d6 sb cay bi
bénh rong rudt trong nhom i 1a

E(Y,) = LU= IiK(Xi, b), voil= 1, 2,..., n; (739)

trong d6 Y; 1a bién ngau nhién c6 phan bd Poisson. Diéu kién A(X;, b) > 0.
Khi Y; c6 phan bd Poisson voi trung binh pj, thi

-
PCY;: 1) = }i i=1,2...n (7.40)

Tu 7.39 va 7.40, chdng ta cé:

Ii}\a(xi, b)yie-“?\.(Xi, b)
Y

P(Yi; b) = (7.41)

Trong cong thire 7.41, ¥;=0,1,...,c0vai=1,2,...,n. Vidu ¢ Bang 7.6 Y;
chi s6 cdy bi bénh rong rudt ¢ nhing cap kmh va dia phu:ong khac nhau.

Duéi day ching ta thir xdy dung mot s6 mo hinh biéu dién anh huong cua
cap kinh (i =1, 2,.., n) va dia phuong (j = 0 va j = 1) dén ty 18 bénh rdng rudt &
loai sao den.

Pé mo ta s6 cay bi bénh rdng rudt trong ting cap kinh (i = 1, 2..., n) & hai
dia phuong (j = 0 va j = 1) bang mé hinh hdi quy Poisson, chiing ta xay dyng mo
hinh 1 nhu sau:

E(Yi) = wij = L™
voi In(Aij) = o0+ ¥ kerou Uy + bE (7.42)

Trong cong thirc 7.42, Uy 13 bién gia nhan hai gia tri 0 va 1 dé biéu thi
nhom cép kinh, con E 1a bién gia nhan gid tri 0 va 1 dé mé ta dia phuong (ving A
=0, vung B = 1). Cac tham s6 ctia md hinh 7.42 dugc xac dinh bang nguyén ly
hop 1y t6i da. Tlnh phtt hop cia mé hinh hdi quy Poisson ciing duoc kiém dinh
bang thong ké y°.

Noi chung, viéc xac dinh cac tham $6 (0, o, va b) cia mo hinh 7.42 1a rat
phuc tap. Ngay nay phéan tich hoi quy Poisson dugc thuc hién dé dang bang
nhitrng chuong trinh may tinh.

Tt mo6 hinh Poisson, ching ta c6 thé tinh duoc ty 1¢ cay bi bénh rSng ruot
chung & tat ca cac cap duong kinh theo cong thirc:
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7\,'
RR; = x_:; =e’. (7.43)

Khoang tin ciy 95% ctia mau 16n dbi véi e dwoc tinh theo cong thue:
EXp[b” £ Seso] (7.44)

trong do b 1a gia tri udc lugng cua hé sb b; Se(shry 1a sai s6 chuan cta hé s ude
luong b’

Viéc kiém dinh gia thuyét Hy: b = 0, d6i thuyét Ha: b # 0 ¢6 thé duoc thuc
hién dua trén thong ké Wald:
b"-0
Se(stry)

(7.45)

& day Z c6 phan bd N(0,1) dudi gia thuyét Hy: b = 0.

Tir vi du ¢ Bang 7.6, bang thuét toan théng ké chung ta c6 thé xac dinh
dugc m6 hinh Poisson biéu thi ty 1& cay sao den bi bénh rdng rudt tiry thudc vao
cap duong kinh va dia phuong (Bang 7.7 — 7. 9) Két qua ¢ Bang 7.7 cho thdy mo
hinh Poisson biéu thi ty 1& ciy sao den bi bénh rdng rudt & cac cap kinh nhu sau:

Nij = exp(-7,46934 + 1,14918*vling — 0,08693*D=1 + 0,0408*D=2 —
0,4418*D=3 + 0,4401*D=4 + 0,7918*D=5 + 1,2445*D=6 + 1,4477*D = 7)(mb
hinh 1).

Bang 7.7. M6 hinh hoi quy Poisson udc luong

Tham s Udc lugng Sai s6 chuan RRi"”
Hang s6 -7,46934 0,24666
Ving 1,14918 0,15785 3,16
Cép kinh: 1 -0,08693 0,43698 0,92
Cép kinh: 2 0,04080 0,36189 1,04
Cép kinh: 3 -0,44180 0,32655 0,64
Cép kinh: 4 0,44010 0,28876 1,55
Cép kinh: 5 0,79180 0,27625 2,21
Cép kinh: 6 1,24452 0,27067 3,47
Cép kinh: 7 1,44770 0,27767 4,25

(*) Nhém A duge st dung lam ddi twong so séanh

Bang 7.8. Phan tich bién dong’

Nguon Bién dong df P
M6 hinh 126,871 8 0,0000
Sai léch 2,5459 7 0,9236
Tong 129,417 15

! Deviance
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Béng 7.9. Kiém dinh Likelihood Ratio

2

Yéu tb X df P
Ving 58,69 1 0,0000
Cap kinh 75,72 7 0,0000

Bang 7.10. Két qua dy doan sd cay sao den bi bénh rong rudt & ving A va B

1T D, cm YiA (IiA) }ViA YiB (IiB) 7\‘iB RR
@ @ 3) (4) () (6) () (8) 9)
1 | 10-20 2,9 5,500 |0,00052| 4,1 2.500 |0,00165| 3,2
2 | 21-30 3,5 6.000 | 0,00055| 8,4 4500 |0,00187 | 34
3 31-40 3,1 8.500 | 0,00037| 13,9 |12.000 | 0,00116 | 3,2
4 | 41-50 8,9 10.000 | 0,00089 | 19,1 | 6.850 |0,00280| 3,2
5 | 51-60 | 12,0 | 9500 |0,00126 | 23,0 | 5.800 |0,00397 | 3,2
6 | 61-70 | 10,9 | 5500 |0,00198 | 28,1 | 4500 |0,00625| 3,2
7 71-80 | 11,0 | 4.550 |0,00243| 23,0 | 3.000 |0,00766 | 3,2
8 > 81 5,7 | 10.000 | 0,00057 | 15,3 | 8500 |0,00180| 3,2

(*) Nhém A duge str dung lam ddi twong so séanh

Két qua phan tich bién dong (Bang 7.8) cia mé hinh cho thay P < 0,01.
Piéu d6 ching to ty 18 bénh rdng rudt ¢ sao den cd quan h¢ chat ché voi cap
duong kinh va vung sinh thai ¢ muc tin cdy 99%. Pbi v6i sai léch, gia tri P >
0,10; diéu d6 ching té rang, so voi mo hinh t6t nhat, mé hinh véi hai bién (duong
kinh va ving sinh thai) dat d6 tin cdy 90% va 16n hon. Két qua phan tich & Bang
7.9 cho thay, hai bién cap duong kinh va ving sinh thai déu ton tai trong mé hinh
v6i P < 0,001. Hai bién cip duong kinh va vung sinh théi giai thich 98,03% bién
dong cua ty I¢ bénh r5ng rudt & sao den.
Khi sir dung mé hinh (1) dé du doan s6 cay sao den bi bénh rdng rudt (Y
0 8 cap kinh thudc hai ving A va B, thi két qua nhan dugc nhu Bang 7.10. Luu y
rang, Cac gia tri Ajj 0 cot 5 va 8 cua Bang 7.10 dugc tinh tir cong thirc 7.38(a,b).
Két qua tinh toan cho thdy, ty 1& bénh rdng rudt & cac cap kinh nhu sau:

+ Pdi v6i ving A

hia = exp(-7,46934 — 0,08693*1) = exp(-7,55627)
Aoa = exp(-7,46934 + 0,0408*1) = exp(-7,51014)
Aaa = exp(-7,46934 — 0,4418*1) = exp(-7,91114)
han = exp(-7,46934 + 0,4401*1) = exp(-7,02924)
Asa = exp(-7,46934 + 0,7918*1) = exp(-6,67754)
hea = exXp(-7,46934 + 1,2445*1) = exp(-6,22484)
h7a = exp(-7,46934 + 1,4477*1) = exp(-6,02164)
Aga = eXp(-7,46934)
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+ Pdi v6i ving B

Mg = exp(-7,46934 + 1,14918*1 — 0,08693*1)
Aop = exp(-7,46934 + 1,14918*1 + 0,0408*1)
Aag = exp(-7,46934 + 1,14918*1 — 0,4418*1)
Aag = eXp(-7,46934 + 1,14918*1 + 0,4401*1)
sg = exp(-7,46934 + 1,14918*1 + 0,7918*1)
heg = eXp(-7,46934 + 1,14918*1 + 1,2445*1)
g = exp(-7,46934 + 1,14918*1 + 1,4477*1)
Agg = exp(-7,46934 + 1,14918*1)

Gia tr1 & cot 3 = cOt 4*cot 5, con cOt 6 = cot 7*cot 8.

O vi du trén day hé sé wéc luong biéu thi anh hudng cia ving sinh thai
dén ty 18 ciy sao den bi bénh rdng rudt 1a b~ = 1,14918, véi sai sb Se(sy) =
0,15785. Gia thuyét Hy: b =0 bi bac bo, bdi vi Z = 7,28 véi P < 0,01. Do do, udc
luong ty 1¢ sai khac vé bénh rong rudt & sao den giita hai ving RR; = e = gh14918
= 3,16. Khoang tin cdy 95% cua e = exp[b” + 1,96*Se(spn)] = exp(1,14918 +
1,96*0,15785) = (2,32; 4.30).

Bay gio chling ta xem xét hai cau héi khac nhu sau:

1. Ty 18 cay bi bénh rdng rudt & nhimng cép kinh khac nhau cia hai ving c6 khéac
nhau hay khéng?

2. Néu ty 18 cay bi bénh rong rudt ¢ nhitng cap kinh khac nhau cta hai ving 1a
khong khac nhau, thi c¢6 can phai xem xét anh huong cua cip kinh hay khong?

Pé tra 16i cau hoi 1, chung ta xay dung md hinh 2 bang cach dua thém
thanh phan twong tac giita cap kinh véi dia phuong (U *E) vao md hinh 1 nhu
Sau:

In(Ai)) = o + ¥ ke104Ux + BE + =1 8(U*E) (7.46)

O m6 hinh 2, ¥ nghia cta twong tac giﬁ:a cap kinh vé6i dia phuong duoc
kiém dinh thong qua gia thuyét Ho: 8, = 82 = ... 8;=0. Kiém dinh nay duoc thuc
hién bang thong ké x (likelihood ratio y?) v6i do tw do bang sb cép kinh & hai
vung trur di s6 tham s6 trong mo6 hinh. Trong truong hop cua vi du ¢ Bang 7.6, o
tudo=16-9=7.

Pé tra 101 cau héi 2, chung ta xay dung md hinh 3 bang cach bo thanh phan
cap duong kinh & m6 hinh 1. M hinh 3 ¢6 dang:

In(A;) = o + bE (7.47)

Néu b6 yéu t6 cAp duong kinh, chung ta cin phai xem xét hé s b” hoic e
thay d6i co y nghia hay khong. Noi mdt cach cu thé, khi bo thanh phan tudi trong
md hinh 1 (nghia 1a Y'\ 10Uy ), chiing ta can phai xac dinh hé s6 udc lugng cta E
trong md hinh 3 thay d6i c6 y nghia hay khong. Khi xur Iy v6i mo hinh 1, hé 5O
cua E 1a 1,14918, do d6 "8 = 3,16. Néu xur 1y md hinh 3 theo s6 liéu ciia Bang
7.6, chﬁng ta s& nhan dugc két qua sau day:
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In(A;) = -6,9341 + 1 0678*vung hay k.l = exp(-6,9341 + 1,0678*vung)

Tir két qua & mo hinh 3 cho thiy, b” = 1,0678, Se(SbA) = 0,1570 va RRi
e” = e1% = 2 91, Khoang tin cdy 95% cua ¢” = exp[b” * 1 96*Se(SbA)]
exp(1,0678 + 1,96%0,1570) = (2,14; 3,95). Nhu vay, so v6i mo hinh 1, hé so b &
mo hinh 3 thay doi dang ké. Piéu d6 cho thay, dé du doan ty 1¢ bénh rong rudt &
sao den chung ta khong thé bo qua yéu tb cip duong kinh. O day chung ta xir Iy
cap duong kinh nhu 12 bién s thuc bang viée sir dung 7 dang thirc ayUy (kK = 1,
2,...,7) cong v6i hé s6 o trong mo hinh 1 dé phan anh 8 cap kinh.

Bay gio chiing ta xem xét md hinh hdi quy Poisson duoc xir 1y theo mot
cach khac. Trong truong hop nay, yéu t6 cap du:()’ng kinh dugc xtr 1y nhu 13 bién
do khoang. Bién nay dugc biéu thi bang cach v& dd thi In)" ij theo InD;; trong do
bién D; duoc bién doi nhu sau:

bl\

D= [Gid trj giita clia Cap3 g‘m’ng kinh thir i]-10 ,voii=1,2,.., 8.

Db thi nay 12 mot dudng thang dbi v6i mdi j, v6i hai dudng song song véi nhau.
Do thi duge vé tir s6 liéu ¢ Bang 7.11. Két qua gia dinh mo hinh chi bao gdm anh
hudng tuyén tinh ciia yéu t6 dudng kinh, khong c¢é twong tac giita dudng kinh véi
vung (E).

Bang 7.11. Gia tri Inkio va Inki; duogc bién doi tir s6 liéu & Bang 7.6

Cap D, cm | Giita cip D Di InDi Inkig Inkig
1) (2) 3) (4) (5) (6)
10-20 15 0,14286 | -1,9459 | -7,9194 | -6,2146
21-30 25 0,42857 | -0,8473 | -7,3132 | -6,3324
31-40 35 0,71429 | -0,3365 | -7,4384 | -6,9078
41-50 45 1,00000 | 0,0000 | -7,1309 | -5,8363
51-60 55 1,28571 | 0,2513 | -6,8565 | -5,4467
61-70 65 1,57143 | 0,4520 | -6,2146 | -5,0796
71-80 75 1,85714 | 0,6190 | -5,938 | -4,9153
> 81 85 2,14286 | 0,7621 | -7,4186 | -6,3398

No6i mét cach cu thé, chung ta xem xét mo hinh 4 sau day:

I\ = o+ 6*InD; + bE

Mo hinh 4 cho biét Lio = e*D;® va A;; = e*D;%"

(7.48)

7\,'
Do doRRi="1 =¢°

7Li0

Khii=4(D,=1)vaj=0,ching tacé Ay = e“D,’ = e*(1)° = e* va Inhyg =
a. Do d6 o (diém chin trong mo hinh 4) 1a logarit co s6 neper ciia ty 1& bénh rdng
rudt thuéc nhom tudi 41-50. Tur s liéu & Bang 7.6 va 7.11, chang ta nhan duoc
két qua nhu sau (Bang 7.12- 7.14):
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Bang 7.12. M6 hinh héi quy Poisson uéc lugng

Tham s U6c luong Sai s chuan RRi
Hang s6 -6,97112 0,13327
Ving 1,06251 0,15700 2,89361
InT, 0,50885 0,12541 1,66337
Bang 7.13. Phan tich bién dong®

Nguon Bién dong df P
M6 hinh 70,0166 2 0,0000
Sai léch 59,4001 13 0,0000
Tong 15

Bang 7.14. Kiém dinh Likelihood Ratio

Yéu to v df P
Viing 50,632 1 0,0000
Cép kinh 18,866 1 0,0000

Tir két qua ¢ Bang 7.12, chiing ta c6 mé hinh hdi quy wéc lugng nhu sau:
Yi; = exp(-6,97112 + 1,06251*vung + 0,50885*InT;)

Két qua phan tich & Bang 7.13 chi ra mé hinh 4 1a pht hop (P < 0,01). O vi
du trén day cac h¢ s6 udc lugng cua moé hinh 4 nhu sau:

-6,97112 véi sai so Se(sqr) = 0,13327,
1,06251 véi sai sé Se(spy) = 0,1570;
= 0,50885 véi sai sO Se(sgr) = 0,12541.

a
b’
0 =

Do d6, udc luong ty 1€ sai khac vé bénh rSng rudt ¢ loai sao den moc & hai vung
sinh thal khéc nhau 12 RR; = " = e"%%! = 2 89, Khoang tin cdy 95% cua ¢” =
exp[b” + 1,96*Se(s,\)] = exp(1,06251 + 1,96*0,157) = (2,13; 3,94). Nhu vay, st
dung mé hinh 4 ciing dan dén cau tra 10i tuong tu nhu mo hll’lh 1, nhung d6 tin
cay cao hon (bo1 vi khoang tin cay cua moé hinh 4 hep hon). So véi mo hinh 1, mo
hinh 4 don gian hon vi chira it tham s6 hon. Ngoai ra, mé hinh 4 c6 hi¢u h_rc cao
hon mé hinh 1, bdi vi mo6 hinh 4 chi mé ta anh hudng tuyén tinh ctia tudi. Vi thé,
mé hinh 4 dugc chon dé mo ta ty 1€ bénh r5ng rudt & loai sao den moc ¢ hai dia
phuong khac nhau.

! Deviance
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PHAN HAI

VONG NAM CAY GO VA KHi HAU
(Tree Ring & Climate)

truong va khi hau. Phan nay bao gébm 8 chuong, tir chuong 8 — 15. Chuong

8 gioi thiéu khoa hoc vé nién dai thyc vat va khi hau thuc vat. Chuong 9

xem xét nhitng van dé vé ting truéng va cdu trac vong nim trén than ciy
g6. Chuong 10 va 11 thao luan nhitng qué trinh sinh 1y (trao d6i vat chat va thoat
hoi nuéc, tong hop va dong hoa thirc dn cia cac thanh phan té bao) dong gop
nhiéu nhat vao bién dong vong nam. Chuong 12 xem Xét nhitng md hinh mo ta
mdi quan hé giita bé rong vong nim véi nhiét do khong khi va luong
mua...Chuong 13 xem xét nhiing dic trung théng ké va phan tich thong ké cac bé
rong vong nam. Chuong 14 gidi thi€u nhiing cach thuc xac dinh quan hé gitra
bién dong vong nam véi bién dong khi hau. Chuong 15 trinh bay khai quét nhimng
cach thirc co ban dé khoi phuc lai khi hau qua khu bﬁng cach str dung s6 liéu
vong nam...

P han hai gidi thiéu cach thuc va phuong phap xir 1y nhimg sd liéu vé tang
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Chuong 8

KHOA HQC VE NIEN DAI THUC VAT
VA KHI HAU THUC VAT

8.1. GIOI THIEU

Khoa hoc thuc vat da chung té rﬁng, tudi cua ciy g6 co thé duoc xé4c dinh
gan dung nho nhitng vong nim & phan dudi ciia gbe cdy. Nhung ching ta con biét
rat it vé cac kiéu vong nim rong va hep ngay trén mot ciy dé xac dinh chinh xac
nim ma cac vong nim di hinh thanh. Bing cach so sanh vong nim cua nhitng
doan gd chua biét tudi véi nhitng vong ndm trén cdy sdng, ching ta c6 thé tim
duoc nam ma doan gS nay da hinh thanh. Vi thé, cac vong ndm co thé duoc st
dung dé xac dinh nim ma cac sy kién 1am cho cay bi khuyét tat hoic chét. Vi du,
tor vong nam c6 thé xac dinh dugc ndm ma cay bi chat dé xay dung nha ctra hoac
ciy bi d6 do bio va dong dat, chay rimg, dich sdu hai, nim khoé han...Tai sao
chung ta c6 thé biét thoi gian chinh x4c ciia cac su kién da anh hudng dén cay gb?
Boi vi, ting trudng cla cdy gd thudng chiu anh hudng boi nhitng bién dong cia
khi hdu. Nhiitng ndm c6 khi hau thuén lgi va khong thuan loi (ndm am va nam
kho, nim néng va nam lanh) dugc cac loai cay gd ghi lai diy du bang cac vong
nam rong va hep. Cac kiéu vong nam rong va hep nay duogc ghi lai khong chi trén
nhiing cdy g6 moc ¢ vung nay ma con ca ¢ nhirng vung lan can. Thu tuc nghién
ctru cac kiéu vong nam trén nhung ciy gb va doan gd trong mot ving nhét dinh
duoc goi la doi chiéu thoi glan . Thu tuc nay duoc st dung dé nhan biét ndim ma
moi vong nam di hinh thanh va xac dinh niam lich chinh xac cho cic vong nim.
Nhing nghién ctru nay 1a rat can thiét dé xac dinh nhitng nguyén nhan c6 anh
huong dén su hinh thanh cac 16p vong nam. Khi cidc mau vong nim dugc nghién
ctru ty my, chiing ta c¢6 thé xac dinh dugc nhitng vong nim c6 van dé, thoi gian
clia vong nam ngoai cung ctia mot cdy khi nd bi chét va thoi gian khi cay con 1a
mot cdy moc tu hat. Ngoai ra, bang cach kham pha vong nam cua nhing cay lon
tudi (gia) hodc chong ghép nhiing cay c6 tudi khac nhau, chung ta c6 thé suy doan
duoc nhitng cay dang séng d duoc hinh thanh vao nim nao. Bang cach ddi chiéu
cac su kién lich st va ty nhién twong trng véi cac 16p vong nam, chling ta co thé
phan tich duoc dién bién khi hau trong qua khir va du doan tinh hinh khi hau xay
ra trong tuong lai. Khoa hoc khéi phuc lai khi hdu qua khur bang cach st dung cac
16p vong nam duoc goti la “Khoa hoc_ vé khi hdu thuc vat2 ”. Day la mdt phan moén
ctia khoa hoc vé tudi tho cua cay go hay “Khoa hoc vé nién dai ciia cdy go™”
Tiép dau ngir dendro xuét phat tir tiéng Hylap, dendron, c6 nghia 14 cdy gd; con
tir chronology 14 tén ctia mot nganh khoa hoc nghién ciru vé thoi gian va xac dinh
nién dai cho cac su kién dac biét.

Thu tuc tai hién lai khi hau qua khtr cé thé duge thuc hién theo cac bude
sau day: (1) So sanh nhitng ghi chép vé khi twong véi bé rong cia cac 16p vong
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niam dugc hinh thanh vao cing mot thoi gian; (2) Xay dung mot ham thong ké dé
mo ta mbi quan hé giita bé rong 16p vong nim véi cac yéu té khi hau; (3) Thay
thé bé rong cua cac 16p vong nim vao phuong trinh dé tim mét wéc luong cua khi
hau qua khu.

Nhu vay, nhitng uéc lwong khi hau tir bé rong cac 16p vong nim co thé
thay thé cho nhitng ghi chép vé khi twong hoc va cung cip nhirng thong tin hitu
ich vé cac thoi ky va ving khong co théng tin khi trong. Be rong cua lop vong
nam phy thudc khong chi vao khi hdu ma con vao nhiéu yéu t6 khac (dja hinh -
dat, dic trung quan thé, bién phéap kinh doanh...). Tuy vdy, viéc nghién ctru cac
16p vong niam cé thé gitp giai quyét nhidu van dé cua nhirng khoa hoc khac nhau.

8.2. LICH SU NGHIEN CUU KHI HAU THUC VAT

Vong nam cua than cdy g 1a ngudn cung cép thong tin vé diéu kién ty
nhién dién ra trong thoi gian hinh thanh né. Vong nam 1a dbi twong cta nhiéu
nganh khoa hoc khac nhau nhu sinh khi hau h(_)cl, khi hau va thay van, sinh thai
hoc...Bang viéc nghién clru vong nam, cac nha khoa hoc ¢6 thé truy tim tro lai
luong mua, giod, tuyét, lira ring va cac hoat dong cua nui Itra cach day hang tram
nam. Theo Bitvinksas (1974), khi xac dinh dugc tudi vong nim cdy gd va ting
truong hang nim cia vong nam trong moi lién hé voi cac bién dong cua khi hau,
ching ta cé thé khoi phuc va du bao duoc cac hién tugng va qua trinh ty nhién
khéc. Kohler (1964) va Kozlowski (1962) cho rang, cac phuong phap sinh khi
hau hoc (phuong phap dua trén mdi lién hé giita vong ndm vé&i cac nhan td khi
hau) co thé duoc sir dung rong rai dé xac lap mbi lién hé gitra cac hién tuong xay
ra trén trai dat véi hoat dong cua mat tro1, khéi phuc va dy bao bién dong cua cac
qué trinh ty nhién. Phuong phéap sinh khi hau hoc con dugc str dung khong chi
trong cic nghién ctru vé dong thai ngudn nudc, ché do thay vin, qui luat bién
dong cua khi hau va du bao khi hau, ma con vé sinh thai ca thé va quﬁn thé cay
gS, du bao nang suat va dién thé rung, dy bdo sau bénh, danh gia hi€u qua cac
bién phap ky thuat 1am sinh va anh hudng ctia con nguoi tdi rung (Koerber, 1970;
Bitvinksas, 1974, 1985).

Theo Bitvinksas (1974) va Kohler (1981), hién nay nhitng nghién ctru vé
khi hau ngay cang duoc day manh hon. Myc dich cua nhiing nghién ctru nay la
nham xay dung nhiing diy s6 biéu hién sy bién dong cua vong nam trong thoi
gian dai, xay dung nhing thang chuan ciia bién dong vong nam d6i véi timg ving
dia 1y riéng biét. Két qua cua nhirmg nghién ctru d6 s€ lam sang to6 nhing anh
huong dinh luong cua cac nhan t6 sinh thai, dic biét 13 hoat dong cua mat troi,
dén sinh truong va ning suat cua rung.

Nhirng nghién ctru vé sinh khi hau con dugc ap dung dé phén tich anh
hudng cia cac nhan té khi hdu dén sinh trudng cia cac loai cay gb. Khi sir dung
phuong phap sinh khi hau dé phan tich bién dong ciia ting truéng va phan hoa
cdy rimg ciia cac 1am phan thong Pinus sylvestris ¢ Varonhezo (Russia), Vuong
Van Quynh (1990) da nhan thiy rang nhirng cay thudc cAp sinh trudong khac nhau
c¢6 phan tng khong giéng nhau véi cac diéu kién khi hau. O nhitng 1am phan non,
tang trudng cdy rung phu thudc chit ché vao khi hau. Hoat dong cua mat troi anh

! Bioclimatology

120



hudng truc tiép va gian tiép dén ting trudng ciy rimg. Sinh trudng cta nhitng cay
thudc cép sinh truéng kém phu thude rat it vao hoat dong cta mit trdi. Oberhuber
(2002) da thiét 1ap twong quan gita nhiét do va lugng mua voi bién thién cua chi
sO vong nam cua loai Pinus longaeva. Ong nhan thiy rang bé rong vong nam
nhé 14 do anh huéng ctia nhiét do thap. Fritts (1972) di phat hién thy su sinh
truong cia loai Picea glauca doc theo cic con kénh dao va cac dong sudi phu
thudc vao lugng mua hang ndm. Vao nhiing nam khé han, sy tang truéng cia
vong nam kém hon nhiéu so véi nhitng ndm c6 lwong mua 16n.

Nhiéu nha nghién ctru déu khing dinh rang sinh trudng cua cic loai ciy gb
c6 moi lién h¢ chit ch& voi cac nhan t6 khi hiu. Khi nghién ctru hai loai Abies
lasiocarpa va Pseudotsuga menziesli, Fritt (1980) da nhan thdy rang sinh truéng
cua chung c6 moi lién hé chat ch€ voi nhiét do va lvong mua. Chi s0 tang truong
duong kinh ciia loai Pseudotsuga menziesli c6 méi quan hé tuyén tinh duong véi
lugng mua tir thang 7 nam trude dén thang 1, 2, 6 va thang 7 nam sau. Nguoc lai,
chi s6 ting truong duong kinh cua loai Abies lasiocarpa c6 quan hé tuyén tinh
duong véi lugng mua cua céc thang 11 va 12 nadm trude va thang 2, 3 va 6 nam
sau. Lugng mua lon gitp cho loai Abies lasiocarpa tang trudng trong mot thoi
gian dai tir thang 11 dén thang 2. Nghién ctru cta Fritt va Mayer ciing cho thiy
chi sb ting truong cia ca hai loai trén déu cd twong quan dwong véi nhiét do
thang 8 (thang cudi mua tang trudng).

Nhiing qué trinh dién ra trong co thé sinh vat chiu anh huong cung luc cia
tat ca cac yéu t6 khi tuong va toan bo cac nhan t6 ngoai canh noi chung. Sy sdng
ctia co thé khong thé tach 101 khoi mot yeu t6 nao trong téng hop mdi truong sinh
thai. Anh hudng ctia mot yéu té dén co thé phu thudc vao gia tri ciia tat ca cac yeu
t6 khac. Cuing mot lwong mua, trong truong hop nhiét d6 khong khi thap co thé 1a
du nudce cho thyc vat, nhung trong truong hop nhi¢t do khong khi cao, thi luong
mua ay c6 thé 1a thiéu nudc cho cdy. Hiéu qua s dung anh sang co thé ting 1én
hodc giam di trong trudng hop dat duge bon phan, tuwdi nude day du hogc ngheo
chat dinh dudng, kho han...Noi chung, khi danh gia vai tro cua nhan t6 nao do
chung ta can phai xem xét n6 trong mdi quan hé véi cac yéu t6 khac ciia toan bo
moi truong sinh thai.

Theo Eklund (1957), chi sé ting trudng cia loai Picea excelsa & phia bic
Thuy Dién tir ndm 1900 — 1944 ¢6 quan hé chit ché voi mot sé yéu to khi hau
theo dang:

Y =99,41 + 0,9188x; — 3,129%, — 2,405x3 — 0,4282x,;

trong d6 x; 1a s6 nga‘ly mua tir 16 thang 5 dén 31 thang 7 cho nhting ndm t c6 nhiét
do binh quan cao nhit 12 16°C, X, 1a san luong hat giéng cua nim t, X3 1 san
luong hat giong cua ndm t-1, X, 1a nhiét do hang ngay cao nhit ctia nam t-1.
Luong mua ciing duoc dua vao phén tich nhung do h¢ s6 hoi qui cta né khong co
y nghia thong ké nén da bi loai bo. Nhu vay, bé rong vong nim gia ting cung voéi
sy gia tang sO ngay mua tur 16 thang 5 dén 31 thang 7. Nguoc lai, khi nang cao
san luong hat giong nam thir t va t-1 va nhiét d§ hang ngay cao nhat ctia ndm t-1,
thi bé rong vong nam s& giam.
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Khi nghién ctru loai Pinus halepensis ¢ mién nam nudc Phap, Serre (1966)
nhén thay chi sb vong nam (Y) co quan hé chat ché voi s6 niam lién tyc tir ndm 1
dén nam 21 (x1), s6 ngay sau ngay 1 thang giéng khi mua heé kho bét dau (Xz), sb
ngay c6 tuyét roi tir thang 11 nam trudc dén thang 3 nim sau (X3), tong lugng
mua trong mua khé (x4), tong lwong mua trong miia mua (xs) va do dbc cia cac
1am phan nghién ctru (xg). Phuong trinh mbi quan hé c¢6 dang:

Y = 3,070-0,5965%,—0,01811x,+0,00208x%3-0,00018x,—0,233392X5+0,01199X

Bang phuong trinh hdi qui tuyén tinh, Schulman va Bryson (1965) da du
doan dugc vong nam cua loai Quercus rubra dat tdi da khi thoa méan cac diéu
kién sau: luong nudc bdc hoi trong thang 6 thap, tong luong mua trong thang 5 va
thang 7 cao, nhiét 6 binh quan thang 5 ciia nam trudc thip va lugng nudc bdc
hoi thdng 4 nam trudce cao.

8.3. PHAM VI NGHIEN CUU CUA KHOA HOC VE NIEN PAI THUC VAT
8.3.1. Cac phian mon ciia khoa hoc vé nién dai thue vat

Mot sb tac gia cho rﬁng, thuat nglr “Khoa hoc vé nién dai thuc vat hay
khoa hoc vé& tudi tho cua cay™ chi viée str dung 16p vong ndm cua cdy gd dé ghi
lai cac sy kién (De Martin, 1974; Bitvinskas, 1974). Tuy vay, thuat ngr “Khoa
hoc vé nién dai thuc vat” cé thé duoc sir dung cho nhitng nghién ctu vé moi
truong va khi hau. Khoa hoc vé nién dai thuc vat c6 thé duoc chia thanh mot sb
phan mon khac nhau. Mot s6 mon ap dung kién thtrc cta nién dai thuc vat dé
nghién ctru vé moi truong va khi hau. Tiép dau ngir dendro c6 thé duge st dung
két hop véi té€n cua mot khoa hoc cu thé. Chéng han, thuat ngtr “Khi hau thuc
vat? biéu thi viéc phan tich 16p vong nim dé nghién ctru khi hau qua khir va hién
tai. Thuat ngtr “Lap ban dd thuc Vét3” biéu thj viéc phan tich 16p vong nam dé 1ap
ban dd khi hau qua khir va hién tai. Thuat ngi “Sinh thai thyc vat®” biéu thi viéc
phén tich 16p vong nam dé nghién ctru cdc quan xa sinh hoc trong qua khir. Thuat
ngit “Thuy van thuc vat> biéu thi viéc phan tich 16p vong nim dé nghién ctru cac
dong chay cua song - hd, lich st 1ii lut. Thuat ngit “Dia chét thuc vat™ biéu thi
viéc phan tich 16p vong nim dé nghién ctru cac qué trinh dia chat. Nhu vay,
nhiing kién thic cua khoa hoc vé nién dai thuc vat c6 thé dugc ap dung cho nhiéu
linh vuc khoa hoc khac nhau.

8.3.2. Gia tri cia khi hau thuc vat

Céc 16p vong nam trén than cAy cung cip nhiéu thong tin cé gia tri vé khi
hau qué khur (Paleoclimate). Nguyén nhan la vi: (1) bé rdng vong nam dugc do dé
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dang cho nhiéu nim lién tuc va ching c6 thé dugc dung dé kiém tra tai liéu khi
hau; (2) cac vong nam ghi lai chinh x4c cac hién tuwong thoi tiét cua nhitng ndm
ma chung hinh thanh. Mot s6 thong tin khi hau qua khtr c6 thé duoc ghi lai lién
tuc va chinh xac, con mot sd khac c6 thé duoc suy dién tir cac vong nim.

S liéu vong nam ciing c6 thé duge sir dung dé truy tim nhiing bién dong
cia khi hau xuét hién dinh ky theo mot s6 nam nhat dinh. Sy tai hién nay co thé
md rong cho viéc ghi lai khi hdu qua khir va 1am ting d6 dai cua chudi thoi gian
nham cai thién cac thong tin vé bién dong cua khi hau. Piéu d6 s& gitp ching ta
du doan duogc nhitng bién d6i cta khi hau trong twong lai. Thong qua kham pha
cac 16p vong nim, Lamb (1963) va Laduric (1971) di wdc doan dién bién cua khi
hau 1000 nam vé truéc. Cac nha khi twong thiy van ¢ thé ghi lai chinh xac céc
bién d6i cua khi hau & mot viung ndo do6 trén trai dat. Nhitng thong tin cta cac
vong nam con gitip chung ta truy tim bién dong ctia khi hau qua khir va dy doan
dién bién cua khi hau twong lai ¢ nhiéu ving khac nhau. Chang han nhu chiing
giip suy doan sy luu thong khong khi; dy doan sy xuat hién tinh trang khi hau
xau; du doan dong dat, chdy ring, dich sau hai..

8.3.3. Sirc ép sinh hoc 1én khoa hoc vé khi hau thye vat

MGéi lién két giita khi hau qua kha voi bé rong 16p vong nam da dugc nhiéu
nha nghién ctru quan tdm. Boi vi, tang trudng cua cdy go chiu anh huong cua
nhimg diéu kién co ban trong moi truong rung. Mot s6 luong lon cac diéu kién
moi truong thay doi theo doi sdng cua cay g0 va theo thoi gian c6 thé anh huong
16n dén cau trac cia cay go. Nhirng nhan t6 giéi han sinh truong cia cay g0 ¢o
thé dugc phin thanh nhirg yéu t bén trong va bén ngoai. Nhirng nhan té gidi
han bén ngoai la nudc, nhigt do, anh sang, dioxit cac bon, oxy va chat khoang.
Nhiing nhéan t6 gidi han bén trong 13 lwong dinh dudng, cac chat khoang, cac chat
diéu hoa sinh truéng, cac enzim va nudc. Trén thuce té, cac yéu tb gidi han bén
trong phy thudc vao cac yeu t6 gigi han bén ngoai. Su twong tac phic tap co thé
xuat hién gitra cac yéu to bén ngoai, cac yéu t bén trong, cac qua trinh sinh ly
VOl tang truong cua cay. Mot s6 yeu t6 gi61 han da duoc kham pha tuong dbi tot.
Hién nay chung ta van con thleu nhirng hiéu biét vé mbi quan hé giira nhing cay
truong thanh véi cac yéu t6 moi truong. Hau nhu nhimg nghién ctru vé cac moi
lién hé nay chi thyuc hién cho cay con trong vudn wom, ciy trong trong nha kinh
va ring non. R3 rang 1a nhitng nghién ciru nhu thé khong thé phan anh dung cho
nhing c@y truong thanh trong ty nhién.

Vao nhirng ndm gén ddy, nguoi ta cling da nghién ctru anh hudng cua anh
sang dén cac 16p vong nam & cay go. Két qua nghién ctu ciing dugc su dung dé
suy dién anh hudng cua nhiing yéu t6 bén trong va bén ngoai cay g0. Cac lop tang
truong cua than cay gb 1a sy bao boc cua cac té bao. Ching sip Xep thanh cac
vong dong tim theo lat cat ngang than cay. Mdi 16p vong nam 1a két qua cia mot
16p tang trudng. Mbi 16p vong nam duoc hinh thanh tur dau mua xuan va co thé
két thiic vao cudi mua he hoac cu01 mua thu. Gitra hai 16p vong nam cd mot ranh
gidi 16 rang. Boi vi cac té bao nam doc theo ranh gidi bén trong ciia vong nam thi
rong va c6 vach mong hon so véi cac vach té bao nam & ranh giGi ngoai.
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Khong phai tat ca cac vong nam la nhiing luong ting trudng riéng biét
hang nim. Khi gip mot s6 nhan t6 gidi han, ting trudong khong thé bt dau va
khong c¢6 vong nam nao dugc hinh thanh. Mat khac, mot thoi ky khong binh
thuong (stress) xuat hién vao gitta mua sinh truong c6 thé sinh ra hai hay nhiéu
16p vong nam vao cuing mot nam. Trong trudng hop ndy, mot cach dém don gian
cac vong nim tir ngodi vao trung tim thin cdy khong thé sir dung dé xac dinh
chinh xac nam ma vong nam dugc hinh thanh. Do do, xac dinh tudi tir nhitng mau
cay khac nhau 12 mot cong viéc can thiét.

Nhiéu loai cdy & ving nhiét déi va 4 nhiét d6i 4m sinh truéng trong diéu
kién méi truong it gip hoic khong gip nhirng yéu t6 gi6i han. Tai day cay g5 co
the sinh truong lién tuc va trong mot 16p tang truong co thé hinh thanh nhiéu 16p
gd trong cung mot nam. Cac 16p vong nam cua nhiéu cdy gd biéu hién thiéu o
rang. Vi thé, viéc xac dinh tudi cdy va bé rong cac 16p vong nim ciia nhing loai
cdy gb nay nham nghién ctru quan hé giira chung véi cac yéu to khi hau ciing
khong thé thyc hién duoc dé dang.

Trong mot s6 truong hop, cac yéu to cua lap dia va cac yeu t sinh 1y anh
huéng dén sinh truéng ciia cdy c6 thé 16n hon cac yéu té khi hau. Anh huéng cua
khi hau dén tang truong cia 16p vong niam biéu hién khong rd rang trong cac
truong hop ma 16p vong nam rong, hodc khi cdu tric cia 16p vong nim tuong tu
nhu nhau tir ndm nay dén nam khéac.

8.4. NHUNG NGUYEN LY VA KHAI NIEM VE NIEN DAI THUC VAT

M&i khoa hoc déu tich liy dugc mot khdi luong kién thirc nhat dinh.
Nhing kién thic nay co thé duoc hinh thanh tir nhitng miu do lap va thuc
nghiém. Nhimng khai quat hod kién thirc tir nhitng mau do lip va thuc nghiém
dugc goi 1a cac nguyén ly hodc khai niém. Sau day gidi thiéu mot s6 nguyén 1y va
khai niém co ban trong linh vyc khoa hoc vé tudi tho cua cay'; trong d6 hudng
chu yeu vao phan mon khi hau thyc vat.

8.4.1. Nguyén ly dong dang’

Khai niém co tinh nguyén 1y ddi véi bat ky nghién ctru qua khtr nao 1a
nguyén ly “d6ng dang trong trat ty cta ty nhién”. Nguyén Iy nay do James Hutton
dé xuat vao nam 1785. Nguyén ly dong dang trong trat ty ciia tu nhién co thé
dugc tom luge chung nhu sau: Hién tai la chia khoa dé kham ~pha qua khtr. Ap
dung vao linh vuc khoa hoc vé tudi tho cila cdy, chung ta c6 thé tom tat noi dung
co ban cua nguyén ly dong dang nhu sau:

Nguyén 1y dong dang ngu ¥y rang, cac qua trinh vat 1y va sinh hoc lién ket
moi trudong hién tai v6i nhimg bién dong hién tai trong tang truong cua cay go
cling da c6 trong qua kha. Ciing nhu thé, cac kleu bién dong thoi tiét va cac kiéu
khi hau quan sat duoc hom nay ciing da xuat hién trong qua kha. Noi nhu thé
khong c6 nghia 14 khi hau hién tai giéng voi khi hau trong qua khir. Mic du vay,
chung ta co thé hiéu don gian 1a, néu mot kiéu diéu kién gidi han trong qué khu
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da anh hudng den hoat dong ctia cay nhu thé nao, thi chiing ciing 4nh huong den
cac qua trinh sdng cia cdy hién tai nhu thé; c6 ching chi khac nhau vé tan so
cuong do va khuynh hudng anh huong. Do do, ching ta co thé xay dung m01
quan hé gitta bién dong vé ting trudng cua cdy gd voi bién dong cua cac yéu t6
khi hau trong qua khtr va hién tai. Nhung dé lam duoc diéu do, diéu quan trong 1a
toan bo ddy bién dong khi hau xudt hién trong qua khur cling phai co6 trong mau
moi truong hién nay. Vi duy, mau khi hdu hién tai phai co it nhit mot ndm khoé han
hodc mot nim am uét tuong ty nhu mau khi hau qua kha. Néu diéu d6 khong xay
ra va diéu kién qua khtr ndm ngoai pham vi cua khi hau hién tai, thi nhiing suy
doan tir vong nim s& khéng phu hop va khong chinh x4c. Néu nhiing gia dinh cua
nguyén 1y dong dang khong duoc dam bao, thi cac két luan dua ra 1a khong c6 ¥
nghia.

8.4.2. Nguyén Iy vé cac yéu té giéi han

Nguyén 1y vé cac yéu t6 gidi han phéat biéu rang: Mot qua trinh sinh hoc,
chang han nhu ting trudng, khong thé dién ra nhanh hon kha niang cho phép cua
yéu t6 gi6i han. Cac yéu t gidi han c6 thé xuat hién trong nhiéu nim, nhung mirc
d6 va pham vi anh hudng c6 thé khac nhau. Néu mot yéu t6 thay d6i ma van chua
vuot ra ngoai gidi han chiu dung cua cay, thi tbc do ting trudng ciia cdy van ting
1én cho dén khi mot s6 yéu té khac tré thanh yéu t6 gidi han. Vi du, trong thoi ky
thuan loi nhung khong du thira d6 am, ting trudng cua cdy s& ting 1én cho dén
khi né bi gioi han bai diéu kién khac. Day la mot nguyén ly quan trong d6i voi
khoa hoc vé tudi tho ciia cay gb. Boi vi, be rong vong ndm chi co thé ghi lai 16
rang nam hinh thanh khi mét hogc mot sO yéu t6 moi trudng trd thanh yéu t gidi
han. Céc yéu to gidi han c6 thé ton tai 1au dai va hoat dong trén mot ving dia 1y
rong va anh hu’(mg gidng nhau dén bé rong vong ndm hodc hinh thai vong nam
ctia nhiéu cdy gd. Nguyén ly nay ngu y rang, nhitng vong nam hep hon cung cap
nhiéu thong tin chinh xac vé diéu kién khi hau cuc han hon 1a cac vong nam rong.
Vao nhitng nim c6 vong nam rong, cac yéu to co thé trd thanh yéu to gidi han
theo mirc do khac nhau ¢ mdi cy. Piéu d6 tiry thudc vao vi tri dia ly, yéu to sinh
thai va bién dong cua cac yéu tb _phi khi hau. Nhu mot két qua, bién dong rd rang
trong céac kiéu ting trudng co thé xuat hién ¢ nhiéu cay. Néu ting trudng ctia mot
cay khong bi gioi han ¢ bat ké tu01 nao, thi cac vong nam cua chung khong thé
cung cép cho ta nhiing thong tin t6t vé khi hau.

8.4.3. Khai niém vé bién d sinh thai

M&i loai cay, tuy theo yéu t6 di truyén an dinh kiéu hinh cta né, co thé
sinh trudng va tai sinh trén mdt pham vi noi & nhét dinh. Pham vi nay duoc goi la
bién do sinh thai ctia loai. Mot s6 loai sinh trudng trén mot pham vi khong gian
rat rong, boi vi dic tinh di truyén cho phép ching c6 mot bién do sinh thai rong.
Mot sb loai khac chi sinh trudng trén mot pham vi khong gian hep, boi vi dac tinh
di truyén chi cho phép chung séng trong mot bién do sinh thai hep. Mot sb loai
chi sinh song trong mot ving gidi han, boi vi chung bi cach ly boi cac yéu t6 dia

y.
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Gan trung tdm phan b dia ly, cac loai thuong gap blen dong lap dia rong
hon. Tai day cac yéu to khi hau hiém khi tr& thanh yéu t6 giéi han ting trudng.
Yéu tb gi61 han chi xuét hién vao nhitng ndm co6 khi hau cuc han hoac ¢ nhiing
noi c¢6 diéu kién song bi giéi han. O ria ranh gi6i ty nhién, cac loai co thé xuat
hién trén mot pham vi twong d6i nho va tai day khi hau thuong tré thanh yéu tb
gidi han cac qué trinh sinh 1y, ké ca ting trudng.

Thong thudng ting trudng cua ciy gd ¢ gan giéi han rimg khé chiu anh
huong rat 1on cua diéu kién kho han. Nguoc lai, nhitng cay moc trén nui cao va vi
dd cao lai chiu anh hudng boi yéu td nhiét do. Nhitng loai cay khac nhau cé thé
chiu anh hudng bai cac yéu t6 sinh thai gidng nhau, néu chung sinh trudng trong
nhing diéu kién twong tw nhur bién d¢ sinh thai cua ching. Chang han: (1) Nhimng
cay song trén nui cao nhiét doi c6 phan ng vo1 moi truong tuong ty nhu cay
song & phuong béc; (2) Nhiing céy moc ¢ dia hinh thap va nhimg cdy moc ¢
phuong nam c¢6 phan ung giéng nhau, néu chiing déu séng gan véi giéi han rimg
kho.

Nhitng yéu té sinh thai nhu thoi gian chiéu sang dai, mic do che bong,
ham lugng chat khoang thap thay d6i mot cach khong rd rét tir ndm nay qua nim
khac cling c6 thé 12 nhan t6 gidi han phan bd cua thuc vat. Ching c6 anh hudng
rét nho dén bién dong cia 16p vong nam. Nhimng yéu t6 phi khi hau (ltra, dich

...) ¢6 thé anh huong khong chi dén phan bé cua thyuc vat, ma con dén bé rong
Vong nam. Nhung nhirng anh huong cua cac yéu t6 phi khi hau khong thé sir dung
dé suy doan bién dong cua khi hau, trir truong hop su xudt hién cta ching 1a do
khi hau gay ra.

8.4.4. Cach thirc thu miu

Khi nghién ctru khi hau thuc vat, diéu quan trong l1a phai chon dugc nhiing
cdy mau c6 biéu hién ro rét anh huong ciia cac yéu té khi hau dén sinh truong cia
ching. Chéng han, khi xem xét anh huong cua diéu kién kho han dén sinh truong
cua cdy go, ching ta phai chon nhitng cay song trong diéu kién thleu nudc. Luu y
rang, cac nha nién dai thyc vat doi hoi mau nghién ctru phai bao gom mot tap hop
nhitng yéu té gidi han glong nhau ddi voi ting truéng cua cay gd. Mau phan cip
dugc thu thap tor mot tong thé cac bé rong vong nam phai chira nhimg thong tin
bd ich. Mau chon nhu thé chi gio1 han & mot so6 loai c6 dac tinh di truyen nhat
dinh. Sau khi chon dugc mot tong thé nhu thé, nguoi ta co thé chon mau ngau
nhién tir tong thé ndy. Viéc chon nhiing cay chiu anh huong lon cua kho han cling
khong khac voi viéc chon mdt quéan thu dong nhat dé kiém dinh mot bién phap
1am sinh nao do. Sy chon loc bao gom viéc gioi han khéng gian thu mau dbi véi
mot sd luong nho bién nhat dinh. Cach thu mau nhu thé c6 thé han ché b6t nhiing
bién dong cua 16p vong nim do nhiéu yéu té méi trudng cing phdi hop anh
huong.

Khi nghién ctru khi hdu thyc vat, cadc nha nién dai thuc vat phai ap dung
quy luét cua cac nhan to 2161 han va khai niém bién dg sinh thai nham thu duoc
nhirng thong tin can thiét. Viéc chon lya mau nghién ctru nhu thé duoc goi la
chon mau nghién ctru hay chon diém thu mau’. Khi nghién ctru quan hé giira bé
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rong cia lop vong nam voi diéu kién kho han, diéu quan trong 1a phai chon dugc
nhimg cay g6 moc ¢ nhiing noi kho han. Tai day sinh truong cua ching bi gioi
han (kiém soat) bai diéu kién kho han. Khi nghién ciru quan hé giira bé rong cua
16p vong nam véi diéu kién nhiét do, diéu quan trong la phai chon dugc nhiing
cdy gb moc & nhitng noi co dia hinh cao hodc vi do cao. Boi vi tai day bé rong
cia cac 16p vong nim & cdy gob bi gioi han (kiém soat) boi diéu kién nhiét do.
Trong cac vung khi hau 6n d6i va 4m, bé rong vong nim cua ciy gb bi kiém soat
boi moi truong cyc han. Moi truong cuc han nay la do khi hau gay ra. Vi thé,
chon mau cay nghién ctu ¢ vung khi hau cyc han cho phép ching ta dé dang xac
dinh tudi cay va phan tich bé rong vong nim trong quan hé véi cac yéu td moi
truong.

8.4.5. Tinh nhay cam

Quan sat chi tiét cdu triic cac vong nam cua cay gb béng kinh lup phong
dai co thé kham pha ra anh hudng cua cac yéu to khi hau dén bé rong vong nam.
Nhitng ciy gb bi gi61 han boi cac yéu t6 moi trudng cang 16m, thi bé rong vong
nam cua ching cé bién dong cang 16n. Cac nha nién dai thuc vat goi su bién doi
ctia 16p vong nam 1a tinh nhay cam®, con hién tuong bé rong 16p vong niam khong
bién ddi 1a tinh thoa man?. Su dao dong cua bé rong cac vong nam cé thé xac dinh
dugc thong qua tinh cac dic trung thong ké. Kham pha ra nhimg nguyén nhan
1am cho cac vong nim thay doi s& gitp ta hiéu rd hon vé doi séng cua cay gd.

8.4.6. Pdi chiéu thoi gian

Dbi chiéu thoi gian3 1a mot nguyén tic quan trong cua khoa hoc vé nién dai
thue vat. Ap dung nguyén tac ndy c6 thé xac dinh duogc gan dung thoi gian hinh
thanh cac vong nim. Bé rong vong niam phai duwoc ddi chiéu khong chi 0 tat ca
cac vong nam trén mot than ciy va trén nhitng cdy khac nhau ctia mot quan thu
nhét dinh, ma con ca nhiing cay thudc cac quﬁn thu lan can. Nhirng bién dong
trong dac tinh ctia vong nam, dac biét la bé rong vong nam, phai duogc kiém tra va
xac dinh tinh twong dong trong sd cic mau nghién ctru ciia mdt viing nhat dinh.
Néu str dung miu nghién ctru 16n va hé sb twong dong trong bién dong cac vong
niam cua nhimng cdy khac nhau & mirc cao, thi nim hinh thanh vong nam cé thé
xac dinh duoc chinh xac. Néu ching ta biét rd cac yéu td khi hau va cac yéu td
moi truong khac di gidi han sinh trudng cta cay g, thi viéc xac dinh dung thoi
gian hinh thanh vong nam s& thu dugc két qua tot hon.

Trong luong tang trudng hang nim, nhiing té bao gd sinh ra sém dugc goi
1a gb sém. Cac té bao hinh thanh gd som thudng co kich thudc 16n, vach té bao
mong hon, mat d thua hon, mau sic té bao nhat hon. Nguoc lai, nhitng té bao gS
sinh ra mudn hon dugc goi 12 gd mudn. Lép gd mudn cb kich thude nho, duoc
ciu tao bai nhimg vach té bao day hon, mat do 16n hon, mau sic té bao dam hon.
Mot su bat ngd thay ddi vé kich thudc va mau sic giita nhitng té bao hinh thanh
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som va nhiing té bao hinh thanh mudn da tao ra ranh gi6i clia cac vong nim. Doi
khi ngay trong mét mua sinh truong, diéu kién sinh truong thuén loi co thé
chuyen thanh diéu kién x4u. Trong truong hop ay nhirng té bao hinh thanh vao
lac xuét hién diéu kién sinh truong xau s€ co kich thude nhd, vach day va mat do
cao hon. Khi diéu kién sinh truong tot hon xuét hién trd lai truée khi két thic
mua sinh trudng, thi cac t& bao hinh thanh lai c6 kich thude 16n, vach moéng va
mat d6 cao hon. Chinh nhiing thay d6i trong céu tric t& bao hinh thanh luong
ting trudng hang nim da tao ra nhitng 16p gd c6 ranh gidi twong tu nhu ranh giGi
vong nam. Hién tuong d6 duogc goi 1a dai tang truong trong nam hodc vong nadm
gia. Cac vong ndm gia thuong xuat hién vao khoang cudi mua sinh trudng. Vao
nhiing nam c6 khi hau cyc doan, vong nam khong hinh thanh hodc hinh thanh
khong rd rang trén than cdy. Trong truong hop nay, viéc xac dinh vong nam doi
hoi su than trong. Can luu ¥ rang, cdc vong nam gia chi xuat hién trén mot sb cay
song trong mdi trudng cuc doan, nhung ddi khi ching cling xuat hién trén nhiéu
cay trong mot vung rong lon. Néu viéc xac dinh tudi cdy chi don gian bang cach
dém céc vong nam tur phia ngoai vao phia tam g0, thi ching ta khong thé xac dinh
chinh xéc tudi cy. Trong truong hop xuat hién vong nam gia, tudi cay chi duoc
xac dinh ding trén co s¢ so sanh vong nim cua nhiéu ciy hodc ddi chiéu thoi
gian hinh thanh cac vong nam.

Nhu vy, ddi chiéu thoi gian bao g@)m nhing thu tuc sau day: (1) so sanh
cac kiéu vong nam trong cic mau; (2) kiém dinh tinh tuong dong cia bé rong
vong nam & nhitng cdy khac nhau; (3) nhan biét su thiéu trung hop nao do; 4)
suy doan noi vong nam c6 thé khong hinh thanh, vong nam gia; (5) kiém dinh can
than cdu tric cic vong nam khac nhau; (6) cudi cung so sanh nién dai ctia nhiing
mau ciy & nhitng viing xung quanh.

8.4.7. Miu do Lip

S6 lwong mau nghién ctru 14 mdét mdi quan tdm 16n trong cac nghién ctru
vé nién dai thuc vat va khi hau thuc vat. Cac mau st dung trong nghién ctru khi
hau thuc vat can phai duoc kiém tra va déi chiéu cac vong nam trén nhiéu cay;
ddng thoi phai xac dinh rd cic vong nam thiéu va vong nim gia. Cac mau dua
vao nghién ctru phai c6 ddy du cac vong nam; dong thoi bién dong cua bé rong
cac vong ndm phai tuong déng véi nhau.

Mit khac, gia tri trung binh ctia cac phép do lap tir nhidu ciy cung cap udc
luong khi hau tt nhat. Diéu d6 xay ra 1a vi bién dong cua bé rong vong nim co
lién hé chat ché véi bién dong cta khi hau. Gia tri trung binh cua bé rong vong
nim dugc tinh tir nhidu cay cho phép lam rd khong chi mdi quan hé giita tang
truong voi khi hau, ma con loai trir hodc giam thiéu nhirng anh huong cua cac yéu
t6 phi khi hdu dén nhitng cdy riéng biét trong mdt quan thy va giita cac quan thu
khac nhau. Bé rong vong nam trén cing mot cdy thuong khong déng déu theo céc
hudng. Do 6, cac phép do lip vong nim trén mot ciy ciing can phai dugc dit ra.
Céc phép do lip cho phép so sanh bién dong vong nim trén cing mot cdy va giita
nhiing cdy khac nhau ciia mau nghién ciru. Néu khi hau anh huong rd rét dén sinh
trudng cua ciy rung, thi bién dong vong nim cia tit ca cac mau lip trén cing
mot cdy va gitra nhitng ciy khac nhau 13 phu hop v6i nhau. Khi d6 cong viéc ddi
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chiéu thoi gian s& trd nén dé dang hon. Trong truong hop nay, su tuong dong
gila bé rong cac vong nim co thé duoc phat trién tir mot sb luong nho céy go.
Néu khi hau khong phai la mot nhan t6 giGi han, thi bién dong cua cac yéu to phi
khi hau co thé gay ra sy khac biét 16 rét trong kich thudc vong nam gitra cac cay
0. Su khac biét vé sinh truong cua nhiing cay 0 ¢ nhitng 1ap dja ké bén c6 thé 1a
do bién dong trong ciu trac quan thé va su canh tranh giita cac ca thé. Trong
truong hop nay, dé lam rd su tuong dong trong sinh trudng cua cac vong ndm
chung ta can phai st dung mot mau lap bao gom nhiéu cay gd ctia mot lap dia.
Bing céc thuat toan thong ké, ching ta co thé tinh dugc nhitng dic trung sau day:
(1) hé sb trong dong gitra cac vong nam trén nhiéu cdy moc 0 nhing vi tri khac
nhau trong quin xi; (2) hé sd twong dong giira nhleu cay moc O nhimg lap dia
khac nhau trong cung mot dai khi hau; (3) hé s6 tuong ddng gitta nhiéu cay c6
tudi khac nhau trong cing mot quan xa hodc cung diéu kién khi hau; (4) bién
dong trung binh giita cdc bé rong vong nam cia nhiéu cay trong mot 1ap dia; (5)
bién dong vong nim trén nhiéu lap dia; (6) bién dong vong nim ngay trén mot
cay...

8.4.8. Chuén hoa

Chuan ho4 1a moét thu tuc co ban trong khoa hoc vé nién dai thuc vat. Th
tuc nay dya trén mot sb nguyen tac nhat dinh. O chuong 9 ching ta s& thiy bé
rong ctia cac vong nam thay d6i khong chi do sy dao dong cua cac diéu kién moi
truong, ma con thay doi ¢6 tinh hé théng theo tudi cdy, theo chiéu cao cua than
cdy, theo cac diéu kién va sirc san xuat cta lap dia. Khi nghién ctru bién dong cua
vong ndm trong quan h¢ voi bién dong cua khi hau, thong thuong nguoi ta phai
loai trr nhitng thay d01 c6 tinh hé thong trong bé rong vong nim gay ra boi tudi
cay, lap dia va sai sé do dac...Su hiéu chinh bé rong vong nim dé loai bo nhiing
thay d6i do nhitng yéu té phi khi hau (sai sé do dac, tudi cy, 1ap dia, dia hinh, tac
dong cua sinh vt va con nguoi...) gay ra dugc goi la chuén hoa. Cac sb hiéu
chinh nay duoc goi 1a chi so bé rong vong nim. Cac chi s6 ndi chung khong co
khuynh hudng tuyén tinh; tri trung binh ctia chung bang 1. Céc chi s6 chuan hoa
ctia nhiéu cay duogc 13y trung binh dé thu duoc Bang nién dai trung binh (chi sb
chuan ho4 trung binh) cho noi ldy miu. Thut ngir Bang nién dai hodc Bang nién
dai bé rong vong nam duoc goi 1a chi s6 chuan trung binh nam cta nhiing cay lay
mau & mot noi nhét dinh. Chi tiét cta tha tuc tinh chi sé chuan s& dugc gidi thiéu
o chuong 13.

8.4.9. M6 hinh hoa méi quan h¢ giira ting truwéng véi méi truong

Nhing suy doan vé moi trudng va khi hau qua khtr c6 thé duogc thuc hién
dwa theo mdt s0 y tuong hay mo hinh vé mdi truong anh huong dén tang truong
clia cdy gb. Mo hinh c6 thé 1a mot ‘Bang k&, mot ham s6 hodc mot biéu d6 mo ta
mot tip hop cac su kién va ciac mdi quan hé tuwong tac giita chung. Cac mé hinh
c6 thé sap xép theo thir ty tir don gian dén phtrc tap. Chung duoc it ra tir nhiing
téng quan tai lidu, tir cac mau do dém ngoai troi hodc tir nghién ctru thyc nghiém.
Cac md hinh c6 thé duogc st dung vao nhiéu muc dich khac nhau. Chfmg han nhu
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mo hinh 8.1 ¢ dang biéu dd dung dé chimg minh bién dong cua cic vong nim
dudi anh huong cua mot hoac hai yéu to khi hau.

v 4
60 Khi hau véi /
tang truong

40
20 | N\U el Luong mua voi
—  Nhietdo \tﬁng trudéng
voi tang
0 trudng
-20

cao Vi do , thap

A

Hinh 8.1. Biéu dd mo ta bién dong cua vong nim theo nhiét do va
lrong mua (Phdng theo Fritts H. C, 1971).

Cac md hinh khic nhau c6 thé xem nhu 1a mot kiém dinh gia thuyét bang
cach so sanh v6i thong tin rat ra tir mau do dém. Cac mé hinh thudong dugc xem
xét lai khi xut hién nhirng tinh huéng mau thuin hodc sb liéu do dac sai.

Khi cac md hinh phan anh ding nhitng mbi lién hé thyc té, thi ching co
thé duoc st dung dé kiém dinh hoac suy doan cho nhirng truong hop khac. Mot
mo hinh ¢ dang todn hoc hodc md hinh nhén dugc tir suy luan théng ké co thé
phuc vu cho viéc mé ta ding moéi quan hé giira dau vao va dau ra ciia mot hé
thong cu thé. Bang nhiing thuat toan, chung ta c6 thé xac dinh duoc nhiing bién
sO va tham sb ciia nhitng mo hinh toan hoc hodc nhitng mé hinh thong ké. Sau d6
nhitng ham s6 nay dugc sir dung dé xac dinh dnh huéng ctia nhiing thay doi trong
dau vao dén dau ra cta hé thong.

O hinh 8.2 m6 ta anh hudng cta khi hau nim t dén bé rong vong nim
khong chi ctia nim t, ma con dén bé rong vong nim ctia ndm t + 1 va t + k. Vi bé
rong vong ndm cua nam t c6 1ién hé voi bé rong vong nam cua ndm t - 1, nén mbi
quan hé nay dugc goi 1a tu twong quan. Nhitng mdi lién hé cta bé rong vong nim
v6i cac yéu td phi khi hau co thé 1am réi loan (1am nhidu) mdi lién hé cua vong
niam vé&i khi hau. Chinh vi thé, mot sé nha nghién ctru ciing ¢ mé ta anh huong
ctia d6 Am lap dia dén bé rong vong nam. Chi tiét vé cach thic xay dung mo hinh
s€ duogc gidi thiéu ¢ cac chuong 12 va 13.
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Hinh 8.2. So d0 mé ta anh hudng ctia khi hau dén bé rong vong nam
Céc diéu kién khi hau ctia ndm t ciing c6 thé anh huong dén bé rong vong nam ciia nam t + 1
dén t + k théng qua anh huong dén chdi, ham lwong dudng va hodc mén, 14, ré...Vi bé rong
vong nam cta nam t va t - 1 ¢6 lién hé vdi nhau, nén anh hudng nay dugc moé hinh hoa nhu
1a ty twong quan trong bé rong vong nam (Phong theo Fritts H. C, 1971).

8.4.10. Cé& miu va kiém dinh

Tir kich thudc cua cac vong nam trén than ciy gd, chung ta co thé suy
doan dugc cac bién moi trudong. Diéu d6 co thé thuc hién dugc bang cach xay
dung mo hinh thong ké (Hinh 8.3).

M0 hinh c6 thé bao gom nhiéu hé sb hodc nhiéu yéu td ty 16. Nhitng hé s6
ciia md hinh phan anh tac dong cua cac yéu té mdi truong dén bé rong cac vong
nam. Khi xac dinh duoc cac hé sb hodc cac yeu tb ty 1¢ cia mo hinh (bt 1, bty Deag,
buk), chung ta nhan chung véi cac bé rong vong nam hodc cic chi sé vong nim
(Xe1, Xy X1, Xpsk) clia nam t. Két qua nhan dugc phan anh anh hudng cua khi
hau nam t dén chi sb vong nam cua nam t. H¢ sb by dugc dua vao mo hinh dé
1am chinh x4c mbi lién hé ddi voi nhiing anh huong ty twong quan théng ké nao
d6. Mo hinh nay ciing dugc sir dung dé khoi phuc lai khi hau ¢ nhing thoi ky ma
cac chi sd vong nam da blet nhung khong do dac duogc cac yeu t6 khi hau. Néu
md hinh bao gdm cac yéu té khi hau c6 quan hé chit ché véi bé rong vong nim,
thi n6 c¢6 thé duge sir dung dé 1am rd mdi quan hé nhan qua giira bé rong cac vong
nim véi cac yéu to khi hau. Sau d6 mo hinh twong quan dugc sir dung dé khoi
phuc khi hau qua khtr, tham chi x4c dinh cac chudi nhan qua.

Khi thé nhiing bién moi trudng vao md hinh twong quan, két qua nhan
dugc bé rong vong nam hodc chi sé vong nam. Nhiing suy doan rut ra tir bé rong
vong niam c6 thé dem so sanh véi nhitng dit liéu méi truong thyc té. Thu tuc nay
cho phép lam chinh x4c cic udc luong cia mé hinh. Viéc kiém dinh nhu thé 13
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can thiét dé chung t6 rang nhiing bién dong dugc suy doan 1a ¢ thuc. Nhing ghi
chép vé khi hau qua khtr va nhiing théng tin moi trudng qua kha cling c6 thé
duogc st dung dé kiém dinh. Chi tiét vé van dé nay dugc gidi thidu ¢ chuong 14
va 15.

Vong nam va khi hau

bt -1 bt bt +1 bt +k
Xt -1 Xt Xt+1 Xt+k

O~©

Tu tuong
quan

Hinh 8.3. M6 hinh doi véi c& thong ké cua h¢ thong
M& hinh thu duge tir cac hé s6 hodc cac yéu td ty 18 (byy, by, brs1, brk) nhén véi cac bé rong vong
nam hodc céc chi sb vong nam (X 1 X, Xis1, Xesk)- MO hinh c6 thé dugc dung dé uoc luong hodc tai
hién khi hdu & nam t va t - 1. Hé s6 by dugc dua vao md hinh dé 1am chinh xac mdi lién hé ddi véi
nhitng anh huéng ty twong quan thdng ké nao d6. Phong theo Fritts H. C (1971).

8.5. NHUNG THU TUC PHAN TiCH KHi HAU THUC VAT

Phan 8.1 da gi6i thiéu nhitng dinh nghia vé nién dai thuc vat va khi hau
thuc vat. Phan 8.4 da gioi thiGu khai quat nhirng nguyén Iy va khai niém co ban
ctia khoa hoc vé nién dai (tudi tho) cta cdy gb. Phan nay chung ta can lam 1o
nhiing cau hoi sau day: (1) Phan tich khi hau thuc vat 1a gi? (2) Phan tich khi hau
thyc vat co thé giai thich cho nhiing Véin dé gi? (3) Pé phan tich khi hau thyc vat,
chung ta cn phai thu thap bao nhiéu mau cay? (4) Phuong phap xur ly mau vong
nam duoc thuc hién ¢ trong phong nhu thé nao? (5) Nhimng dir liéu vé vong nim
va khi hau dugc xir Iy va phan tich nhu thé nao? (6) Nhitng phan tich nao dugc
1am ddi vé6i khi hau qua kha ?...

Trong phan tich khi hau thyc vat, chung ta can thuc hién mot s6 tha tuc.
Trude hét, chung ta hiy gia dinh rang, nha khi hau dang lam viéc & ving ban kho
han. Tai ddy nha khi hau chi ghi lai dugc khi hau ctua 20 - 30 nam. Bﬁng viéc s
dung cac 16p vong nim cua nhitng ciy cé tudi tho 200 - 300 nim, nha khi hau hy
vong c6 thé tra 161 dugc mot s6 cau hoi sau ddy: (1) Tri trung binh va bién dong
khi hau ciia 200 - 300 nim qua nhu thé nao? (2) Nhitng nim nao c6 khi hau am?
(3) Nhitng nim nao c6 khi hau kho? (4) Cau trac khi hau cia ving nghién ctru
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nhu thé nao; chang han khi hau cyuc han lap lai bao nhiéu nim maot lan ?. -.Ngoai
ra, tr m6 hinh vé sy hoat dong cua khong khi nha khi hau cing mong muén c6
thé du bao duoc khi hau tuong lai. Pé dat duoc muc dich dat ra, nha khi hau c6
thé dya vao nhiing ghi chép khi hau va mé hinh dién ta mbi quan hé giita bé rong
vong nam v&i khi hau.

Nha khi hau thuc vat phai tiép tuc chon lya, xur ly s6 liéu va khai thac
thong tin trong nhirng vong nim nhu thé nao? Trudc hét, nha khi hau phai chon
sd liéu tir nhitng 14p dia nao d6. Chang han, du tién nha khi hau c6 thé chon
nhirng khu rimg chua bi tac dong (rdi loan), tiép theo chon nhitng khu rirng di bi
tac dong do khai thac, ltra rimg va sau bénh...Trén nhing 1ap dia nay, khi hau phai
la yéu t6 giéi han sinh truong cua cay go Neu can tim hiéu anh huéng cta khi
hau dén sinh truong cua cay go, thi noi lay mau phai c6 tram khi tuong. Tram khi
tugng c6 thé nam ngay & noi ldy mau hodc nam cach noi 1dy mau tir 20 - 32 km,
doi khi dén 60 km. Tram khi twong dé ghi chep day du dlen bién thoi tiét ciia mot
s6 nam. Nhing cay ldy mAu phai thudc nhitng loai d& bi ton thuong do khi hau.
Chung song ¢ dai do cao thap va khu vuc khi hau kho. Nhiing cdy lay mau phai
c6 hinh dang can d6i, cau triic vong nam rd rang, khong bi nhiing tac dong manh
ctia nhitng yéu t6 phi khi hau. ..

Nhirng mau gob thuong duge thu thap bang khoan tang truong. Ké dén cac
mau gb dugc xir 1y bang cach bao nhin hoic dung dao sac cat doc theo hudng
xuyén tim. Dé quan sat 1d vong nam, nhimg mau go can phai dugc xu ly bang
nuoc voi trong hodc este. Pé thu dugc nhing mau tdt, truéc hét nha nghién ciu
can ldy mot vai mau ¢ nhitng 1ap dia t6t nhat bang khoan ting truong. Nhitng miu
nay dugc xem xét cac vong nam dé kiém dinh bién dong vong nam va dbi chiéu
thoi gian (xac dinh tudi va nam lich cia timg vong ndm). Néu bé rong vong nim
16n va bién dong giita cac bé rong vong ndm nho, thi nhitng cady mau nay khong
biéu hién rd anh huéng cua cac yéu t0 gioi han ¢ 13p dia do. Khi truong hop do
xay ra, nha nghién ctru can phai thu thap nhirng mau khac ¢ 1ap dia kho hon, co
nhiéu d4 hon. Béi vi trén lap dia nay khi hau co thé 1a yeu t6 gi01 han tang truong
mot cach 16 rét. Luu y rang, khong nén chon nhiing mau cay song ¢ nhiing lap dia
qua cuc doan. Bdi vi, tai ddy nhiéu vong nam cé kich thudc rat nho hoic hinh
thanh khong 0 rang. Diéu d6 co thé gy ra nhitng kho khin cho do dac vong nam
va ddi chiéu thoi gian. Néu vong nam trén than cua loai cay nghién ciu biéu hién
khong rd rang, thi nha nghién ctru can phai chon nhiing loai cay khac.

Pé xac dinh chinh x4c thoi gian hinh thanh vong nim, nha nghién ciru can
phai ddi chiéu vong nam trén nhiéu cay co tudi khac nhau & 1ap dia dugc chon thu
mau. Viéc (do lap vong nam trén hai hodc bdn hudng theo dudng kinh than cay Ia
viéc 1am can thiét. Nhitng s6 liéu nhu thé cho phép phan tich khong chi bién dong
vong nam trén mot cay, ma con trén nhiéu cay. ‘Cling can luu y rang, sau khi lay
mau gd, cac mau gb nay phai duoc bao quan can than dé tranh hu hong hoic co
rat khong déu theo céc hudéng xuyén tam. Pé dat duoc muc dich nay, nhitng mau
go can dugc bao quan can thén trong nhiing hop kin. Thoi gian bao quan cac mau
g0 trong cac hop kin khong qua 3 - 7 ngay ké tir luc thu mau. Sau khi hoan thanh

cong viéc 6 ngoai troi, cac mau g0 can duoc dua ngay vé phong dé siy kho, dbi
chiéu thoi gian, do dac bé rong vong nam...Nhirng cong viéc nay doi hoi sy than
trong, kién nhan va chinh xac. D4i chiéu thoi gian 1a mot cong viée rat quan trong
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nhung ciing rat khé khan. N6 c6 thé duge thyc hién béng cach muc tric, vé biéu
dd hoic phan tich bang may tinh. Dé dat dugc két qua tdt, trudc hét hiy phan tich
va d6i chiéu thoi gian trén mot vai cAy nhat dinh, 'sau d6 mo rong cho nhiéu cay.

Trong cac vung co khi hau 6n hoa hoac am, bién dong ciia bé rong vong
nam co thé rat nho. Pidu do gay kho khan cho quan sat va d6i chiéu thoi gian
bing mit. Trong truong hop nay, t6t nhat 1a do dac bé rong vong nim trudc, sau
d6 tinh cac bién dong vong nam. Nhirng tinh toan nay cho phép phén tich va d6i
chiéu thoi gian chinh xac hon. Néu mot vai bé rong vong nam bi thiéu, thi viéc
phan tich thoi gian bing may tinh s& khong thé dat két qua tdt bang cach muc
trac. Dé dam bao t6t cho cong viéc ddi chiéu thoi gian, nha nghién ctru can phai
danh dau can than nhitng vong nam di dugc xac dinh rd rang nam hinh thanh.

S6 lugng cdy ldy mau 1a mot vin dé dang quan tam. Trén nhitng lap dia
cuc doan, s6 luong cdy mau dao dong tir 10 - 20 cdy. Trén nhimng lap dia thuan
loi, s6 lwong cay mau dao dong tir 20 - 60 cdy hodc hon nira. N6i chung s6 lugng
cdy mau khong nén qué nhiéu, ciing khong nén qua it. Can luu ¥ raing, muyc tiéu
nghién ctru cua khi hau thyc vat la xac dinh rd moi lién hé giira ting trudng vong
nam véi céc yeu t6 khi hau giéi han sinh truong. Boi vi trong cung mét 1ap dia,
nhiing cdy gd moc & cac vi tri khac nhau cé thé nhan dugc dleu kién song khac
nhau, va do d6 chiing c6 phan tng khac nhau ddi voi nhitng yéu t6 khi hau. Nhu
da chi ra ¢ cac muyc trén day, nhiing cay phan tng rd rét voi su thay d6i cua khi
hau 13 d6i twong thu mau t6t nhat. Vi the trong nhimg nghién ctru khi hau thyc
vét nguoi ta khong chon nhirng cAy mau mot cach ngiu nhién, dong thoi dung
lugng mau ciing khong can phai ¢ sd luong 16m.

Sau khi do dac bé rong vong nam, nha nghién ciru can phai ma hoa cic
vong nam dé tién cho nhitng tinh toan sau nay. Viéc ma hoa co thé thuc hién bang
cach 1ap Bang tan sd bé rong vong nam, tinh tan sd 13p lai nhiing nam kho han,
chay rimg, sau hai...D6i voi nhimg cdy co tudi tho 16n, ching ta ¢ thé tinh bé
rong vong nam trung binh cho khoang 10 hodc 20 nam. Sau dé lap d6 thi dé chon
duong cong chuan hoa thich hop.

Sau khi hoan thanh nhitng cong viéc ¢ ngoai troi va trong phong, viéc
phan tich s6 lidu duoc thuc hién theo trinh ty 4 budc sau day:

(a) Trudce hét, bang thuat toan thong ké nha nghién ctru 1am phu hop bién
dong bé rong vong nam cua timg cdy mau voi mot mo hinh toan hoc nao do. Tu
mo hinh pht hop nhét, tinh cac bé rong vong nim twong Ung véi tudi cay va nim
lich nhat dinh. Ké dén chia tri trung binh bé rong vong nim cua nhitng cdy mau
cho tri trung binh ciia bé rong vong nam tinh tir mé hinh phu hop. Két qua nhan
dugc cac chi sé sinh truong twong tng véi tudi cdy va nam lich nhat dinh. Bang
cach d6 nha nghién ctru ¢ thé xac dinh dugc chi s sinh truong cho timg cdy,
nhom cay va timg lap dia nhit dinh. Chi s6 sinh truéng cling c6 thé dugc tinh
bing phuong phap binh quan truot tir mot nhom k = 2m + 1 su kién (vong nim),
trong d6 m la budc nhdy (m =1, 2, 3...nam).

(b) Tinh nhitng dac trung thong ké tir cac chi so sinh trudng cua mdi chudi
s liéu. Két qua ¢ budc nay cho phep phan tich déc trung mau.

(c) M6 hinh hod mdi quan hé gitta chi s sinh truéng véi cac yéu t6 khi
hau, dong thoi x4c dinh khuynh huéng va cudng d6 ciia mdi quan hé. Két qua &
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budc ndy cho biét nhitng bién khi hau nao c6 anh huong ro rét dén bién dong bé
rong vong nam trén than cay go.

(d) Tir m6 hinh mé td mdi quan hé gitra chi s sinh truéng voi cac yéu tb
khi hau ¢ budc 3, tinh cac dic trung khi hau qua kht. Ké dén kiém dinh sé liéu
duogc tinh tir mé hinh véi cac sb lidu thuc té khac. Sau d6 cac s6 lidu khoi phuc
khi hau qué khir dugc so sanh vai tai li¢u khi hau do dac thuc té.

Tang trudng cua cay gd cho phép chung ta phat trién nhiéu mo hinh thong
ké khac nhau. Chang han, chung ta c6 thé l1am phu hop mdi quan hé giita ting
trudng voi timg yéu t6 khi hau hodc v6i nhiéu yéu té khi hau cua timg thang trong
nim hodc voi nhiéu thang gop lai trong mot nim...Tir cic mo hinh ndy, nha
nghién ctru c6 thé tra 101 duge nhiéu cau hoi khac nhau: (1) Bién khi hau nao ¢o
anh huong 16n dén sinh truong cay rung? (2) Thoi tiét ciia nhirg thang nao trong
nam c6 anh huong 16n dén sinh truong cay rung? (3) Sinh trudng cua céy rung
chiu anh hudng tong hop ciia nhitng yéu té moi trudng nao ?..

8.6. NHUNG PINH NGHIA VA KHAI NIEM KHAC

O muc 8.4 chiing ta da xem xét mot s6 khai niém co ban vé nién dai thuc
vat va khi hau thyc véat...Dudi day chiing ta xem x¢t thém mot s6 khai niém khac
c6 lién quan dén viéc nghién ctru quan hé gilta sinh trudng cua cay go voi khi
hau.

8.6.1. Pham vi cita khi hiu

Khi hau dugc dinh nghia don gidn 1a cac hién tugng khi tuong biéu thij thoi
tiét xuat hién trong mdt thoi gian dai. Khi hau bao gém cac qua trinh trao doi
nang luong va vat chét giita trai dat va khong khi. Nang luong ¢ thé duoc biéu
thi bdi nhiét do, nang luong buc xa, sy van dong va diéu kién cua cac chat long
va chit khi cua trai dat. Tap hop nhitng diéu kién khi hau duoc biéu thi qua nhitng
gia tri trung binh, phuong sai va cac cuc tri (16n nhét, nho nhét) dai dién cho mot
vung trong thoi ky nhiéu nim dugc goi 12 dai khi hau. S6 liéu dung dé mé ta dai
khi hiu thuong dua vao dir kién khi tugng cua 30 nam hodc nhiéu hon. Nhiing sb
ligu khi tuong nay dugc thu tur cac tram don 1€ hodc tur cac tri trung binh cua
nhiéu phép do & cac tram thudc cac vi tri khac nhau trong mot ving nhét dinh.

Theo Gates va Mintz (1975), khi hau la mot hé théng cac dac tinh va qua
trinh nhét dinh. Khi hau dugc phan anh qua nhitng bién sb sau day:

a. Nhiing dic tinh vé nhiét hay ning luong nhu nhiét do khong khi, nhiét do
nudc, nhiét do biang ha, nhiét do trén dat lién (luc dia).

b. Nhimng dic tinh vé dong luc nhu gié va dong hai luu, s van dong cua khong
khi theo chiéu thiang dtng, sy vin dong cua bang ha.

C. Nhiing dic tinh cua nudc nhu do am khong khi, tinh trang may va ham luong
nuoc cua may, nudc ngam, myc nuéc hd, ham lugng nudce cua tuyét va dat,
bang trén bién.

d. Nhiing déc tinh tinh nhu ap suat va ty trong ctia khong khi va nudc bién, thanh
phan khong khi (khd), d6 man cia dai duong, cac ranh gidi va hang sb vat ly
ctia hé théng.
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Nhirng bién s6 nay dugc lién két voi nhau bdi cac qué trinh vat 1y xuat
hién trong hé thong, chang han nhu mua va boc hoi nudc, bic xa, sy truyén nhiét
va sy van dong boi binh luu, doi Iuu va nhiéu loan.

Bang 8.1. Nhitng thanh phan cta hé thong khi hau - thuc vat bao ham trong
khi hau thyc vat va pham vi khong gian va thoi gian cua ching

Mirc | Thanh phan Pham vi khong gian | Pham vi thoi gian
1 | Dai khi hau Ving Nhiéu nim
2 Trang thai khi hau Vung Mot thang dén nhiéu nam
3 Thoi tiét Ving va dia phuong | Nhiéu phut dén nhiéu ngay
4 | Tiéu khi hau Dia phuong Nhiéu phiit dén nhidu nim
5 Moi truong hoat dong Bé mit cdy Ttc thoi dén nhidu nam
6 | Qua trinh cua thuc vat | Phan tir Tuc thoi dén nhiéu gio

Thuét ngir dai khi hau ngu y rang, khi hau 13 biéu hién ciia mot hé théng 6n
dinh it hay nhleu Pai khi hiu 13 tdn sb trung binh cua nhiing trang thai khi hau
khac nhau ton tai trong thoi gian mot thang dén nhiéu nim (Bang 8.1). Nhitng
thay doi vé tan s clia cac trang thai khi hau c6 thé dugc quy cho nhiing dic tinh
van dong cham cua h¢ théng khi hau. Chrflng han nhu bién thién cua nhiét do dai
duong va su van dong cua dai duong, nhitng thay ddi vé su che phi cia bang va
tuyét, nhitng thay d6i trong su lan truyén khong khi, thay di trong sy phat xa cta
mat troi. ..

Nhirng udc lugng cua dai khi hau néi chung 1a kém chinh x4c. Piéu d6 xay
ra 13 do nhiéu nguyén nhan: (1) mang ludi tram khi twong con it, (2) tram khi
tugng chua dai dién cho ca ving, (3) thiéu dung cu do dac, (4) thoi gian thu thap
dir liéu khi twong rat ngan va déi khi khong lién tyc. ..

Thuat ngit khi hau con bao gdm thanh phan mua. N6 biéu thi sy bién dong
ctia khi hau trong chu ky nim. Thuat ngir thoi tiét biéu thi nhirng bién dong cua
hé théng khi hau trong mot khoang thoi gian ngan. Thoi tiét bao gdm tat ca nhiing
hién tuong khi twong thay ddi trong vai phut va tir ngdy nay dén ngay khac. Vi
du: mua, 0 am khong khi, nhiét do khong khi, do chiéu sang, gi6 va cac yéu to
khac c6 anh hudng dén hoat dong song hang ngay cua sinh vat.

MBoi loai sinh vt chi song trong mot ché do thoi tiét nhat dinh. Vi du cay
g5 chi chiu anh hudong ctua diéu kién do am dat xung quanh ré cua nd; birc xa mit
tro1 roi trén 14 cdy, nhi¢t do va sy van dong cua khong khi xung quanh tan 14 va
than cdy. Toan by cac thanh phan khi tuong xuat hién bén | trong mot vi tri cuc bo
dugc goi la tiéu khi hau. Thuét ngir tiéu khi hau, clng gidng nhu dai khi hau, co
the biéu thi cho tap hop thoi tiét cuc bo trong nhiéu nim. Tuy vay, trong thuc té
tiéu khi hau chi bao gdm nhing sé do hién tugng khi twong twong ddi ngan & mot
noi nhat dinh.

Tiéu khi hau c6 anh huong 1o rét dén sy séng cua mot sinh vat va cac bd
phan ctia n6. That vdy, nhitg 14 cAy & phan trén tan ring nhan duoc anh sang
tryc tiép véi cuong do cao, con la ¢ trong tan rumg chi nhén dugc anh sang tan xa.
So v61 nhitng la nam trong tan cay, nhiét do ¢ bé mit nhing 14 cay phan b6 & 10p
trén tan rimg ¢ tri s6 cao hon. Gi6 c6 thé lam thay doi d6 am khong khi, ham
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lu:ong CO, va Oz, nhiét do khong khi & cac tAm cao khac nhau trong tan rung. O
gan san rung d¢ am khong khi rt cao, nhung nhiét do va cuong do anh sang rat
thip. Tiéu khi hau cta dinh ndi c6 thé khac vé6i tiéu khi hau cua thung liing. Su
khac biét ¢ day c6 thé do sy khac biét cta gi6 va khong khi lanh vé ban dém.

8.6.2. Pham vi méi truong

Chung ta dé dang nhan thay rang, khong phai tat ca cac thanh phan cua
tiéu khi hau déu co6 anh huong dén thuc vat. Nguoc lai, chi c6 mdt s6 thanh phﬁn
cua khi hau gioi han mot s6 qua trinh sinh Iy mé1 anh huong dén ting trudng cla
cdy gb. Mason va Langenheim (1957) cho rang, thuat ngtr moi truong hoat dong
duge sir dung cho tat ca cac mdi quan hé xuat hién giira cac thanh phan tiéu khi
héu va cac qua trinh sinh ly. Ho cling cho rang chi c6 cac hién tuong riéng biét
moi tham gia vao cac mdi lién hé tai mot thoi diém nhat dinh. Nhitng hién twong
ay méi dugce coi 1a moi truong (Hinh 8.3).

MOI TRUONG
] HOATPONG [ *

Hién tai

Két thiic méi truomg
Két thic moi quan hé

. L . Lich §u‘ o trLF(mg cua moi trudng
Lich sir moi truong hoat dong tiém tang
—>
A 4

) Su tu vong
Su phat Su phat sinh ca clia sinh vat
sinh cua thé sinh vét
sinh vat |« »

Khoang thoi gian cua moi truong

Hinh 8.3. Biéu d6 mé ta khai niém méi truong. Moi truong 1a khai niém c6 quan hé
véi sinh vat. Moi truong chi tdn tai khi no c6 sy tuwong tac véi sinh vat tai thoi dién t
nao d6. Cac thanh phan ciia méi truong thay ddi cing véi lich sir sy séng cia sinh
vat. Moi truong bit dau tir khi sinh vat sinh ra va két thuc khi sinh vat chét. Mbi
truong trude thoi diém xem xét (hién tai) 14 méi truong lich sir, con méi trudng sau
thoi diém xem xét 1a moi truong tiém tang. Moi trudng hoat dong c6 thé chiu anh
huong boi mdi truong lich str. Sw bién ddi ay dwoc hiéu nhu 1a dién thé cua quan xa
sinh vat trén 1ap dia nay. Phong theo Fritts H. C (1971).

Céc yéu to ciia mdi trudng hoat dong co thé thay do6i theo ngay, thang, mua
va ndm va theo hoat dong cua sinh vat. Vi du, nhiét d¢ va d¢ a am 13 hai yéu t6 moi
truong rat quan trong dbi v6i cdy mam; anh sang va chat khoang cua dat 13 nhing
yéu tb quan trong d6i V01 cdy con va cdy truong thanh. M6i truong hoat dong
cling co6 thé anh hudng rat phuc tap dén thyc vat, nhét 1a nhiing cay con séng duédi
tan ring ty nhién.
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Mdi yéu t6 mdi truong c6 thé tham gia vao nhidu mbi lién hé tuong tac
trong cac bd phan khac nhau cua thuc vat, trong cac thoi diém khac nhau ctia nim
va trong thoi ky khac nhau cua doi song thuc vat. Dbi v6i muc dich phan tich
tang truong, nguoi ta chi xem xet nhiing yéu t6 méi truong co anh huong xau
hoic tot dén ting truong ctia cdy. Chang han, sy nang cao birc xa mat trdi dan dén
lam ting cuong do anh sang va nhiét do trén bé mit 14 cay. Dén luot minh, sy gia
ting cuong do anh sang co thé 1lam tang quang hop va stc san Xuét cua CAy.
Nhung sy nang cao nhiét do lai dan dén lam tang thoat hoi nudc va ti€u hao dinh
dudng. Nhiét do cao va cuong do anh sang manh c6 thé lam ting cuong qua trinh
thoat hoi nudc & thyc vat va cé thé anh hudng x4u dén nhiéu qua trinh sinh 1y ca
cay. Nhiét d0 cao va cuong d¢ anh sang manh con lam tang bdc hoi nudce tir dat,
lam ting nhiét 46 bé miat dat. Piéu d6 din dén dat bi kho. Sy suy giam do am dat
c6 thé tac dong dén su hap thu nudc cia cy, do d6 ting truong cua ciy bi suy
giam. Blrc xa mat troi1 chi anh huong tot dén cay khi nhi¢t 46 moi truong va do
am dat & muc thuan loi cho cay.

Nhiéu yéu té khac (lira, con trung, bénh...) ciing la _nhiing yéu t6 moi
truong. Mason va Langenheim (1957) da phén chia nhing yéu to ndy vao nhom
moi trudng tiém tang. Moi truong tiém tang c6 thé duoc xem nhu 1a nhirng yéu tb
sé anh huong dén hoat dong cua sinh vat. Nhiing bién dong trong bé rong vong
nam va ciu triic t& bao giong nhu mot gidc quan hay “nha bién nién si” ghi lai
lich sir bién dong ciia mdi truong hoat dong trong qua khu.

Mason va Langenheim (1957) da loai bo khoi khai niém moi truong bat ky
hién tugng nao khong anh huéng truc tiép dén cdy gd. Nhitng yéu t6 bi loai bo
bao gom nhiing yéu to gian tiép va nhiing tuong tac xay ra do sinh vat phan tng
tro lai voi nhiing tac dong cua moi truong, ké ca nhitng yéu t6 ma sinh vat khong
c6 yéu cau. Nhitng hién tuong ay 1a mot phan cua lich sit méi trudng nhu dd mé
ta ¢ hinh 8.3, nhung ching khong phai la mét bo phan cua moéi truong hoat dong.
Tuy vay, lich sir tu n6 c¢6 thé 1a quan trong, béi vi lich sir 13 sy ndi t1ep cac su
kién. Chinh nho ¢6 nhing diéu kién trudc d6 ma diéu kién sau méi xuét hién.
DPén luot minh, diéu kién sau lai tré thanh mot bo phan cia moi truong hoat dong.
Su khac biét gitra lich st mdi trudng va lich sir hoat dong cling duwgc md ta ¢ hinh
8.3. Cudi cung diéu quan trong nhat d01 v0i phan tich vong nédm la trang thai méi
truong ké tir khi sinh vat bat dau sy sdng va kéo dai theo su phat trién cta sinh
vat dén khi sinh vat chét. Trong toan bd khodng thoi gian phat trién cua sinh vat,
chung ta c6 thé quan sat dugc méi truong vao mot thoi diém bat ky nao d6. Trén
hinh 8.3 thoi diém éy duoc dién ta 1a thoi gian hién tai. Mo6i truong hoat dong sé&
két thuc vao luc sinh vat tir vong. Boi vi, cai chét danh déu su két thac mbi quan
hé gitra sinh vat véi moi trudong.

8.6.3. Pham vi qua trinh sinh ly

Cac qua trinh sinh ly 1a nhing bién 601 vé mit vat Iy va sinh hoa dién ra &
bé ngoai cua cay va trong toan b cau tric séng cua ciy. Toan bd cac phan tng,
su phat trién va cdu triic ciia sinh vat 1a két qua tich lily tic dong ctia moi truong

dén cac qué trinh ting truong. Tuy vAy, tit ca cac qua trinh sinh 1y ciing phu
thudc vao dac tinh di truyén cua cé thé.

138



Hinh 8.4 m6 ta nhitng moi quan hé giira dic tinh di truyén véi méi truong
va gitta moi truong v6i sinh vét. Dic tinh di truyén ¢ thé 4n dinh cac qua trinh va
diéu kién dién ra trong co thé sinh vat. Méi trudng ciing c6 anh hudéng dén cac
qua trinh va diéu kién dién ra trong co thé sinh vat. Pham vi bién d6i cia mdi yéu
t6 moi trudng c6 thé tro thanh yéu td gidi han sinh trudng cia sinh vat. Diéu kién
bén trong co thé sinh vat, ké ca trong quan xa sinh vat, ciing co thé xuét hién va
1am bién d6i tac dong cta moi truong bén ngoai. Chéng han, su phat trién manh
ciia hé théng tan cdy dd dan dén 1am suy yéu anh sang va nhiét do dudi tan
rung...

bac tinh
di truyén
Cac qué trinh va Tang trudng Dic tinh cdu tric
dicu kién bén trong  |—»|  cia thyc vat P (Vidu: be rong vong ndm)
Méi
trudng

Hinh 8.4. Méi quan hé giita dic tinh di truyén véi méi trudng
va gilra moi trudong véi sinh vat

Mot vai yéu to ctia méi truong hoat dong, chang han nhu suong gia hodc
kho han, c6 thé anh huong truc tiép dén tang truong va cau tric vong nam. Chiing
c6 thé anh huong dén cac qua trinh ciia cdy va tao ra mot loat cac phan ng trong
cdy. Nhitng yéu té nay ciing c6 thé anh huong dén cac qua trinh lam thay ddi va
gidi han ting truong. Nhitng yéu td khac ciia méi trudng hoat dong, chang han
nhu sy thiéu hut nudc vé mua dong hay mua kho, co thé khong anh hudng dén
tang truong cta thuc vat. Boi vi vao thoi diém nay da s6 cdy gb ngung tang
truong. Mac du vdy, chung cing c6 thé anh huong dén cac qua trinh dién ra bén
trong co thé cdy rimg. Pén lugt minh, cac qua trinh ndy co the tac dong xau dén
tang truong ctia cAy vao mua sinh truéng nim sau. Cac yéu t6 nhu canh tranh
nude, che bong, su hinh thanh dat, dia hinh...ciing tao ra sy thay do6i c6 tinh hé
thong trong moi truong hoat dong. Méc du nhiing yéu td nay thay ddi co tinh hé
thong va rat cham trong sudt qua trinh séng cua cay, nhung ching ciing lam thay
d01 cAu tric va kich thudc vong nam. Nhimng yéu t6 khac nhu cai chét cia ké lang
giéng, ltra, nhiém bén, hién twong rung 14 do hoat dong cua con trung co thé gay
ra nhitng bién do6i dot ngot trong moi trudng va trong cau trac cua cay gd. Mot su
bat ngo gia tang hodc giam thap sinh trudong thuong dan dén sy diéu chinh c6 tinh
hé thong trong ciy 80 va nhing ké lang giéng dan dan tao ra thé can bang moi
bén trong su thay doi nay.
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8.7. HE THONG TANG TRUONG - KHi HAU

Bang 8.1 trén day da liét ké cac thanh phz‘in cua mot he théng ma trong do
cac thanh phan thoi tiét va khi hau c6 anh huong dén tiéu khi hau, dén moi truong
hoat dong va cac qua trinh sinh ly kiém soat sinh truéng cta ciy gd. O cac
chuong tiép theo, chung ta s& xem xét tinh da dang ciia cac qua trinh vat Iy va
sinh hoc. Nhirng qua trinh nay bao gb6m nhiéu méi lién két giira ting trudng cla
cay g v6i moi truong. Chung ta cing s€ xem x¢t nhiing mo hinh chimg to nhiéu
tuong tac va moi quan hé dan xen 14n nhau. Tuy véy, mac du co nhiéu tuong tac
va mOi quan h¢ nguoc phire tap, nhung hé thong van van dong theo mot hudng,
bat dau véi dau vao 1a cac yéu td khi hau va két qua véi dau ra 1a bé rong vong
nam.

Mitc d6 cia moi quan hé nhan - qua, d6 1a anh huong ma hién tugng nay
¢6 trude hién twong khac, dugc goi 1a su nbi két. Ngugc lai, sy lién két gilia cac
bién dong trong hai hién tuong ma khong quan tam dén nguyén nhan va két qua
dugc goi 1a twong quan. Nhiéu hién tugng ndi két tryc tiép vdi nhau duoc goi
chung la twong quan. Trai lai, nhiéu hién tuong c6 quan hé voi nhau nhung khong
c6 ndi két truc tlep Tuy vay, thong thuong tuong quan gitra hai hién tuong it nht
cling 1 su ndi két gian tiép. Nhimg chudi dai lién két nhan - qua c6 thé co lién
quan v&i nhau.

Vi du, céac bién dong trong tiéu khi hau rung tir ngay nay qua ngay khac co
lién hé it nhiéu voi cac bién dong thoi tiét trong vung. Boi vi he thong thoi tiét
kiém soat phan nhap va phan xuét ning luong va d6 am co thé dung duoc trong
tiéu khi hau. Nhiét do ctia bé mat 14 don c6 lién két chat ché voi khong khi xung
quanh, voi ngudn ning luong duoc 14 hap thu va cho di qua, v6i cach phan phdi
ning lugng trong 1a... Mot s6 qua trinh sinh 1y trong 14 ciy c6 thé chiu anh huong
boi nhiét do. Pén lugt minh, nhiét d6 lai lién két voi cac diéu kién c6 anh hudng
dén tang truong.

Vi ¢o rat nhiéu 14 trong tan cdy, nén nhitng hoat dong cta cac mé sinh
trudong & gde cay co lién hé chit ché voi cac diéu kién trong bat ky 14 ndo. Nhung
nhitng hoat dong ctia cac mo sinh truong cd thé c¢6 quan hé nhiéu hon voi diéu
kién trung binh cia tat ca cac 14. Ngoai ra, vi bé rong clia vong nam 13 trj trung
binh cua cac qua trinh tang truong trong sudt mua sinh trudng, nén bé r0ng cua
vong nam ciing ¢6 modi lién két chit ché voi cac diéu kién trong cay & bat ky thoi
gian ndo. Nhu vay, bé rong vong nim khong c6 quan hé chit ché vai cac didu
kién cu thé nao trong cay, ma n6 chi c6 quan hé chat ché vdi céac diéu kién duoc
ldy trung binh theo khong gian (cac md cua cdy) va theo thoi gian (cac thang
trong nam).

Tir nhitng thao ludn trén day cho thay, cing v6i nhiéu qua trinh xuat hién
trong cay, cing co nhiéu cach thuc cho_ mdi quan hé nhan - qua, c6 nhiéu trang
thai tiéu khi hau tir dinh tan cay dén hé ré cay. Nhing thdo luén trén déy cling cho
thdy, nhiing bang ching ching to gila bé rong vong nam voi khi hau co moi
quan hé véi nhau c6 vé thiéu rd rang. Tuy nhién, dé 1am rd mdi quan hé gilta bé
rong vong nam vd&i khi hau, ching ta phai chon lya dugc nhiing cdy mau thda
man mot sd diéu kién sau day: (1) Nhitng qué trinh kiém soat ting trudng cua
nhitg cidy mau c6 quan hé chit ché véi cac bién khi hau; (2) Nhirng vong nim
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duoc thu thap trén mot cdy mau hoic nhiéu cdy mau khong con chira nhitng bién
dong do anh huong cua lap dia.

Nhu vay, nhitng bién dong cua nién dai bé rong vong nam tur nam nay dén
nam khac c6 quan h¢ voi cac bién dong cua khi hau 1a do mot s6 nguyén nhéan sau
day: (1) cac qua trinh séng cua cay co lién h¢ chat ch€ voi moi truong, (2) tinh da
dang cua tiéu khi hau, (3) nhirng chi s6 vong nam di dugc ldy trung binh tir nhiéu
cay. Chung ta co thé sir dung méi quan hé gilta bé rong vong nim cua nhiéu ciy
v6i khi hau mién dé khéi phuc lai nhitng bién dong cua khi hau qua khir tir nhing
bién dong cua cic vong nim trong qua khr.

Khi miu vong nam duoc thu thap tir nhitng cay gb chiu anh hudng ciia cac
yéu t6 phi khi hau (ltra, dich hai, khai thac rung...), thi bién dong vong nim &
nhimg cay g0 nay biéu hién khong r6 mdi quan hé voi khi hau. Nguoc lai, nhiing
bién d6i di thudng trong chudi vong nim cta nhitng cdy mau nay chi phan anh
tinh di thuong cua 1ap dia, ma khong phan anh r6 bién dong cua khi hau. Vi thé,
nhing céy go nay khong dugc sir dung dé mo ta nhimg bién dong cia dai khi hau.
Tuy vay, néu ching ta quan tam dén cac yéu to phi khi hau, thi nhiing cay nhu thé
s& dugc st dung dé tinh thoi gian va do dac muc anh huong cua cac ycu t6 phi
khi hau. Nhing vong nam duoc thu thap tur nhiing cay song trong diéu kién co
nhimng réi loan ¢ thé ching minh cho quy m6 hay pham vi r61 loan. Nhing cay
chiu anh huéng dong thoi cua cac yéu to khi héu va phi khi héu c6 thé dugc st
dung dé phan tich anh hudng tong hop ciia cac yéu t6 khi hau va phi khi hau.

N6i chung, viéc thu mau, danh gia va sir dung bé rong vong nam phu thudc
rat nhidu vao cong viéc diéu tra. Trong nhiéu truong hop, su thanh cong cua
nghién ctru phu thude rat nhiéu vao kha ning cua diéu tra vién. Chang han: (1)
Diéu tra vién c¢6 kha niang giai ma tinh rd rang trong két ciu cua vong nam hay
khong? (2) Piéu tra vién c6 kha ning lién hé tinh rd rang cua vong nim véi cac
qua trinh anh hudng dén ting truong hay khong? (3) Diéu tra vién c6 kha nang
mo hinh hod va phén tich cic mdi quan hé giita bé rong vong ndm voi cac bién
khi hau va phi khi hay hay khong? (4) Kién thirc cua diéu tra vién vé thuc vat, khi
tugng - thuy vin, dat va 1ap dia, hinh thai - giai phau thuc vat, sinh 1y - sinh hoa
thuc vat co tot hay khong ?..

O nhitng chuong sau chung ta s€ nghién ctru nhiing s6 lidu vé tang truong,
thao luan cac qua trinh sinh ly dong gop nhiéu nhat vao bién dong vong nim, xac
dinh nhitng bién méi truong c6 thé anh hudng dén cac qua trinh sinh 1y ciia cay
g0 va mdi lién hé giita chiing voi cac yéu td khi hau. Ching ta ciing s& xem xét
cac mo hinh dién ta mdi quan hé giira bé rong vong nam vai nhiét d6 khong khi
va luong mua... Tir chuong 12 - 15, chiing ta s& xem xét cac dic trung thong ké
va phan tich thong ké cic bé rong vong nim, mo ta nhimng cach thirc xac dinh
bién dong vong nam voi bién dong khi hau, nhitng cach thirc co ban dé khoi phuc
lai khi hiu quéa khir bang cach st dung s6 liéu vong nam. ..
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Chuong 9
TANG TRUONG VA CAU TRUC

9.1. GIOI THIEU

Nhitng hiéu biét vé tang truong cua cay g5 va cdu tric gb 1a can thiét dé
xay dyng mo hinh biéu thi mbi quan h¢ gitra bé rong vong nam Voi cac yeu t6
moi trudong. That vay, kién thic V€ tang truong cua cdy go va cAu trac gd cho
phép giai thich: (1) Bién dong vé khi hau cé anh huong dén bé rong vong nim
nhu thé nao? (2) Nguyén nhén nao dan dén ting truong theo mua va theo ca doi
sdng cua cay? (3) Cac yéu | t6 khi hau anh huéng dén cac qua trinh hoa - 1y kiém
soat sinh trudng cua cay go nhu thé nao? Khi hiéu rd cach thirc va thoi gian cay
bat dau sinh trudng va két thuc sinh truong, ching ta c6 thé giai thich duoc hién
tuong 2 vong nim co thé hinh thanh trong mot mua sinh trudng, va vi sao mot sb
vong nam c6 thé khong hinh thanh. Chwong hai giéi thiéu nhiing cach thic ma
cac qua trinh sinh trudng va cau tric gd co thé thay doi theo chiéu cao than ciy va
re cay.

9.2. CAU TRUC VI MO

D¢ hiéu rd khoa hoc vé khi hiu thyc vat, ching ta can phai c6 kién thire vé
thuc vat hoc va khi tugng — thuy van, dong thot phai dinh nghia mot s6 thuat ngir
va qua trinh quan trong co lién quan dén tang truong cua cay go.

Theo cau trac vi mo, cay go ¢ sau co quan chinh - do la ré, than, 14, hoa,
qua va hat. Cac co quan sinh truong bao gom r¢, than, la. Cac co quan tai sinh
bao gém hoa, qua va hat. Mdi co quan duoc cu tao boi nhiéu té bao, nhiéu té bao
t6 chtrc thanh mo. Cac md dugc nhan biét thong qua dién mao, céu trac, vi tri
hodc chirc nang. Vi du, mo gidu 1la mé dugc dit tén theo hinh thai va mau xanh
luc, béi vi né bao gém nhirng té bao c6 mau xanh luc hay diép luc. Nhu mo duoc
dit tén theo hinh thai va ciu tric, boi vi mo nay cé cac té bao twong ddi rong va
véach té bao mong. Biéu bi va thit 14 1a nhirng m6 dugc nhan biét theo vi tri. Biéu
bi 14 nhitng t& bao day hon, nim & phia ngoai cta 14, than non va ré non. Thit 13
bao gom nhiing té bao nam giita biéu bi trén va biéu bi dudi cua 14. Hai mo dugc
dit tén theo chirc ning trong hé thong dng mach 1a gb va libe. G6 1a mo dan nudc
va hinh thanh than cay. Libe 1a m6 dan dinh dudng & trong vo (Hinh 9.1).

Tat c4 cic mo ciu tao tir nhitng té bao c6 kha ning phén chia va sinh ra té
bao méi dé hinh thanh mot 16p chirc nang cua mé dugc goi 1a cac mé phan sinh.
Lop m6 phan sinh mong nbi hen gd va vo cay tao ra hé thong ong mach duogc goi
1a tuong tang. M6 phan sinh nam & vo ngoai duoc goi 1a ting sinh ban (Hinh 9.1).
Tang phét sinh ¢ dinh r& va than 1a moé c6 kha nang phan chia (Hinh 9.2). Md
phan sinh con thiy & tat ca cac chdi; chiing c¢6 kha nang hinh thanh canh va 14
moi (con goi la cac chdi sinh dudng) hodc hoa, qua va hat (chdi tai sinh).

Tat ca cac co quan va cau tric, khong ké dén cac thanh phan cua hat giong,
déu bat ngudn truc tiép hodc gian tiép tir cAc mo phan sinh. Phan sap xép doc theo
chdi dinh (Hinh 9.2) tao thanh mot khdi kin, cac t& bao nhé véi vach té bao mong
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chira nhiéu chéat nguyén sinh. Cac phan phu ngéan sap )gép xung quanh dinh sinh
truong & than cay la cac 1a phoi thai hay 14 chua phat trién.

Biéu bi

\
Tang sinh ban
> Vo
Nhu md
Thé soi
J
B
” Libe
<
Tuong tang
Ong mach > G& (Xylem)
Tia go
J
Soi g0

Hinh 9.1. Phan cat ngang than cdy non cua loai cdy 14 kim
Nguon: Fritts H. C (1971)

Céc té bao duoc hinh thanh & hoa va phan trung tdm md phan sinh dén
rong ra va trd thanh cac nhu mo xop & trung tdm than cay dugc goi la rudt cay
hoac tuy cay (Hinh 9.2 va 9.3). Nhing té bao bao xung quanh rudt cay tao thanh
16p g0 va libe. Nhimg té bao nam giira 16p g va libe tiép tuc phan chia dé hinh
thanh tuong ting. Nhu mo nam ngoai libe trong than ciy non tro thanh biéu bi vo
(Hinh 9.1). Cudi cing, vo va biéu bi bi bong mang va dugc thay thé boi mo ban.
Mo ban phat sinh tir ting sinh ban. Tang sinh ban trudc hét hinh thanh trong vo,
sau d6 hinh thanh trong libe (Hinh 9.1). Mic du g da hinh thanh trudc d6 va libe
déu bat nguodn tir md phan sinh & dinh, nhung tat ca cac té bao gd va libe hinh
thanh sau ¢ trong than cay lai dugc sinh ra tur tugng téng Céc té bao dugc hinh
thanh & phia ngoai 16p tuong tang trd thanh libe, con cac té bao dugc hinh thanh ¢
phia trong 16p tugng ting tr& thanh gd (Hinh 9.1 va 9.2). Cac md nam ngoai 16p
tuong ting dugc goi chung 13 vo.

Céac chdi ¢ dinh canh ngu chira mo phan sinh c6 thé sinh trudng thanh
canh, néu tinh trang ngu dugc danh thirc. Nhitng choi bén & géc 14 va & dudi choi
dinh c6 chita mo phan sinh ciing c6 thé phat trién thanh canh bén (nhanh) va
nhanh cdy. Vi chdi sinh trudng trai qua suét mot mua, nén nhimg 14 va hoa méi
c¢6 thé dugc hinh thanh. Nhimg chdi phia dudi va chdi gia phét trién va sinh
truong thanh 14 truong thanh. Tét ca cac chdi phat trién va sinh trudng thanh than
cdy mot nam tudi.
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MO0 phan sinh dinh
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Hinh 9.2. Quan hé gitta cac md véi cac 16p tang truong & than cay
non cua loai cay 14 kim 3 tud6i. Phong theo Fritts H. C (1971).

Khac v6i than, r& khong co chdi bén, md phan sinh nam & chép ré, khong
c6 rudt hay tity, cac ré bén bat ngudn tir mo phan sinh bén trong cac ré non. Hinh
9.2 mo ta cay con ba nam tudi; trong d6 mo ta vi tri tuong d6i cua cac 16p gd va
libe. O cudi nam thir ba, doan than hinh thanh ba 16p g6 bao xung quanh tuy; cac
16p gd duoc tuong tang bao quanh; 16p thtr ba Ia libe; sau cung 1a vo va biéu bi.
Gd va libe da hinh thanh nam canh tuong ting. Cac 16p tiép theo 13 gd va libe cia
cdy hai tudi, r01 dén mot tudi.

Tuong ting cua than va ré c6 thé hinh dung nhu hai hinh paraboloid ni
lién & chu vi rong nhat gan bé mat dat va két thuc & mo phan sinh dinh cua ch6i
va dudi chop ré. Than sinh truong theo ca chiéu dai va chiéu rong, cac lop go va
libe m&i dugc sinh ra ndm doc theo bé mit paraboloid. Libe gia nhat nam gan voi
16p biéu bi hodc vo bi ép lai va tr¢ thanh mdt thanh phan ctia vo. Nguoce lai, vi gd
ctrng hon nén né van duy tri dugc hinh dang cua no.

Hinh 9.4 md ta cac 16p tang truong gb trén than cdy. Ching c6 hinh dang
giong nhu cic vong dong tim trén phan cat ngang than cay. Cac quan bao (té bao
hinh dng) 14 cac thanh phan ndi bat trong vong nim cua cay hat tran (Hinh 9.5a).
Céc té bao sip xép theo chiéu dung voi vach hoa gb day. Khi chét di, chung co
churc néng giong nhu nhu mo. Theo Kramer va Kozlowski (1960), cac quan bao
c6 chiéu dai khoang 0,5 - 15 mm, rong tur 15 - 80 um.

O nhiéu loai cay co su chuyen tlep dan dan trong kich thudc va bé day cua vach
té bao tir gd sém dén gd mudn. O loai Pinus ponderosa su chuyén tiép tir gd som
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dén gd muodn dién ra dot ngot. Go som va g5 mudn thuong c6 mau sic khac nhau.
Su chuyen tlep ro rang gilra cac té bao g0 mudn cua mot 16p tang tru’O’ng trude
Vo1 cac te bao go som cua lop tang truong ké tiép thuong nhan ra dé hon sy
chuyen tlep gifra té bao go som va go mudn trong cung mat 16p tang trudng.

Vo

Vong nam

Ong nhya

Rudt gb

Hinh 9.3. Cau tric té bao cia phan cit ngang than cdy 1a kim
(Phong theo Fritts H. C, 1971)

O hinh 9.3 va 9.5 ¢6 thé quan st thdy nhiéu kiéu té bao hinh thanh gd cua
cdy hat tran. Cac t& bao vach mong hinh thanh cac dudng hodc dai xuat phat tir
rudt gb duoc goi 1a cac tia gd. Nhitng té vach mong ton tai nhiéu nim trong gd
dac. G6 dac c6 mau sang hon. Cac chét thai ctia qua trinh trao doi chit duoc
chuyén dan vao nhiing 16p gd bén trong thong qua cac tia gd song va dugc luu lai
& nhitng té bao da chét. Nhitng té bao chét c6 mau dam hon duoc goi 1a gb 16i. Do
16n ctia gb dac va gd 16i phu thudc vao strc sdng cua cdy, tudi tho cua 14 va dién
tich tan. Khi cAy c tudi cang cao thi khoi lugng g 1i cang cao.

O cac loai cay hat tran, 6ng nhya 1a nhitng khong gian c6 hinh 6 ong hudng
theo chiéu doc than cay. Ching dugc bao boc boi cac nhu mo song Ong nhua
hinh thanh mot hé thdng gian bao ndi 1ién véi nhau ca theo chiéu ding va theo
chiéu ngang trong than cdy (Hinh 9.3 va 9.5a). Ong nhya cling ¢6 thé phan bd rai
rac trong cac vong tang truong, hinh thanh ting cum, phan bb & ranh gidi vong
nam phia ngoai hodc c6 thé khong co. Su dan nhya tir cac ong nhya den cac mo bi
thu:(mg t6n (do con trung, nam, lira) glup hinh thanh mé sdng. Strc sdng cua cdy
suy giam dan theo tudi, theo mirc do rdi loan cuia lap dia va tic dong cua dich hai.
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Vi the, ap luc cua nhya trong cac ong nhya cd thé bi suy gidm manh, va cdy co
thé bi tr vong.

+ ABC - mit phang ngang

+ ABED - mit phang xuyén tim

+ BCFE - mit phang tiép tuyén

+ AB hoac AC - hudng xuyén tam

+ BE, CF - hudng doc hay thing ding
+ EGF - hudng cong tron

+ C; - huéng vé phia gbc

+ C, - huéng vé phia ngon

Hinh 9.4. Thuét ngit mo ta cic hudng va mat cat & than cay
(Phong theo Fritts H. C, 1971)

Vong ndm

Hinh 9.5. Cau trac go cay hat tran (a) va cay hat kin (b)
TT = mit cit ngang ; RR = mit cit xuyén tim; TG = mdt cét tiép tuyén

(Ngudn: Fritts H. C, 1971)

Gd cua cac loai cay hat kin thuong 1a gb cting. Chiing dugc hinh thanh bai
cac 6ng mach va dugc nhu mé bao quanh theo chiéu doc. Cac 6ng mach dugc goi
|4 céc tia gd hodc tia xylem (Hinh 9.5b). Bé rong ctia cac dng mach c6 kich thude
tir 20 - 400 pm, con chiéu dai tir vai xingtimét dén vai mét. GO cua cac loai cay
hat kin dugc sap xép thanh cic vong x6p hodc phan tan. O nhiing loai ma gd sip
xép theo cac vong xdp, cac dng mach trong gd sém c6 kich thude 16n hon cac dng
mach trong gS muédn. Do d6, cac bé rong vong nam ciling dugc nhan biét kha 1o
rang. O nhimng loai ma gd sap xép phan tan, cac ong mach phan b theo hudng
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xuyén tam. Phan 16n go cua cac loai hat kin c6 cac thd go mong va x€p xit nhau.
Céc thd go nho nhat phan bé ¢ phan gé mudn cua vong nam.

9.3. TANG PHAT SINH ONG MACH

Ting trudng cua té bao bao gdm nhiu qua trinh vat Iy va sinh hoc khac
nhau. Chung ta c6 thé nhin ra ba pha ting truéng co ban. Pha th@ nhat 13 sy phan
chia té bao, bao gdm su sao chép vat liéu va thong tin di truyén cua vach té bao
méi. Vach té bao méi nay chia té bao me thanh hai té bao con. Pha thir hai 13 su
16n 1én cua té bao méi xuat hién do ap luc phat sinh bén trong té bao. Ap luc nay
hinh thanh nho sy bo sung vat chit méi vao chat nguyén sinh. Pha tht ba 1a sy
phan chia va truéng thanh cia té bao méi. Nhiing té bao méi 16n dan nho nhing
vat chit bo sung vao vach té bao va chat nguyén sinh. Su phan biét va truéng
thanh cta nhitng té bao 1a mot tén goi don gian dé chi cac qua trinh 16n 1én cia té
bao. Nhimg té bao méi ndy tro thanh mot b phan ctia mo. Khi kich thuée va ciu
tric té bao di phat trién on dinh thi te bao ngumg tang truong. Trong truong hop
6ng mach va quan bao, cai chét cia té bao phai xuat hién truéce khi chung co thé
tr¢ thanh chirc nang van chuyen nude. Khi mot té bao chét di, cau tric té bao
khong thay d6i. Nhung théng qua su tir vong cta té bao c6 thé 1am thay doi ap
suat thuy tinh va stic cing trong cdy.

Tang truong duong kinh cua cay gd xuat hién do tang phat sinh 6ng mach
(tuong tang) phan chia va cac té bao chuyén hoa 16n 1én tao thanh gd va libe moi.
Pong thoi vi co cac té bao moi dugc hinh thanh ¢ phia ngoai cua tuong tang, nén
16p tuong tang 16n dan 1én. Thuat ngit tuong ting dugc sit dung dé chi mot 16p té
bao c6 kha ning phan chia va tach thanh nhitng té bio méi & phia ngoai ctia 16p té
bao. Nhung d6i khi ngudi ta ciing str dung thudt ngit nay dé chi toan bd tang phat
sinh, bao gdm thanh phan g va libe. O ving tuong tang (phan gd va libe), cc té
bao dang 16n dan Ién nhung khéng c6 kha nang phan chia (Hinh 9. 6).

Vao nhiing thang tang phat sinh ngung hoat dong, tuong tang thudng co
hai dén bén 16p day. Cac té bao co dang hinh chir nhat sap x€p vudng goc voi
nhau, cac vach té bao c6 duong nét sic va rd rang. Nguoc lai, vao mua sinh
truong, cac vach té bao trd nén ban trong sudt va co nhiéu nhya. Chat nguyén
sinh chuyén tir trang thai dic sang trang thai long, cac té bao 16n dan 1én theo
hudng ban kinh va vung tuong tang co6 thé day gap doi. Vao mua sinh trudng, vo
cdy hinh thanh va cac té bao non ¢6 thé 2ap nguy hiém do bang gia hoic diéu
kién bat loi khac. Nhing t6n thuong c6 thé 1am gian doan tang truong, gay ra tinh
trang mot sO té bao duy tri ¢ trang thai non tré, con cac té bao khic trd nén bat
thuong vé kich thude va cau trac. Hién tugng thay doi bat thudng nhu thé co thé
dugc str dung dé phat hién nhiing té bao dang sinh truéng khi cdy gd bi ton
thwong va ndm bj ton thuong.

Vao thoi gian sinh trudng manh, tuong tang hoat dong cé thé 1a khong
khép véi sy phan chia té bao ném ¢ dudi vo, nhung sy tai hoat dong V?ln dién ra
theo hudng tir ngon cdy dén gbc cay. Su van dong hudng goc cua tugng tang dién
ra voi nhip diéu nhanh nhat & nhiing cdy c6 vong nam xop, doi khi co the nham
14n vé thoi gian giita sy khoi ddu & phan trén va phan duoi gbc cdy. Cac té bao gd
som cua mot vai loai ciy dugc twong ting sinh ra vao cudi mua thu dén dau mua
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sinh trudng nam sau. Khi diéu kién moi truong thudn loi, cac té bao din ra va
phan biét ro rét doc theo than cay. Sy tai hoat dong cua tuong tang c6 thé khong
xuat hi¢n cho dén khi go sdém phat trién day du.

Libe truong thanh

Libe dang truong thanh

Libe md rdng theo hudng ban kinh
Libe phan chia (cdc té
bao libe me)

Tuong tang Tuong tang khoi dau
(dang phan chia)

Gd phan chia

(té bao xylem me)

Go (xylem) md rong theo hudng ban kinh
Go (xylem) truong thanh

Libe phan hoa

Ving tuong ting

G (Xylem) phan hoa

Hinh 9.6. Vi tri twong ddi ctia cac mod trong ving tuong tang
(Phong theo Wilson et al, 1966)

Khoang 90% tuong tang c6 dang hinh thon dai giéng nhu con sudt dugc
goi 13 té bao hinh thoi. Tang truéng than cay theo hudng ban kinh xuat hién do su
phan chia cua cac té bao hinh thoi theo toan bd chiéu dai cua té bao va bdi sy hinh
thanh vach té bao moi doc theo mat phang tiép tuyén (Hinh 9.4). Trong tugng
ting cting c6 nhiing té bao dang khéi lap phuong. Chung ciing phan chia doc theo
mat phang tiép tuyén va 1am ting cac tia gd va libe theo hudng nam ngang.

O nhiing cay sinh trudng nhanh, céc té bao hoat dong c6 thé bao gom 12 -
40 té bao theo hudng ban kinh, con ¢ nhitng cay sinh truéng cham chi co 6 - 8 té
bao (Hinh 9.1 va 9.3). Mot khi twong ting bat dau hoat dong va quy mé cta ving
hoat dong dugc thiét lap, thi n6 thuong duy tri kich thude kha on dinh cho dén khi
go mudn hinh thanh. Khi gd muon hinh thanh, tdc d6 phan chia té bao suy giam
dan, bé rong tuong tang cling giam va roi vao trang thai ngu, mac du mot so té
bao hinh thanh sau ¢ thé vén tiép tuc 16n 1én.

Wilson va Howard (1968) da dwa ra mot m6 hinh m6 ta cac té bao duoc
tao ra tir twong tang bang cach nao (Hlnh 9.7). Ho da hinh dung tuong tang nhu 1a
mot nha may ma trong do ngudn vat chit va nang lugng san xudt duoc lay tir gb
va libe. Cac ciu trac phuc tap dugc san xudt tir vat liéu xay dung nay, sau do
chung dugc chuyén dén nhitng té bao gd va libe méi. Pé lap mo hinh, ho dua ra
nhimg gia dinh sau day: (1) Trong thoi ky sinh truong nhanh, so té bao trong
vung tuong tang 1a hang sb; (2) Tét ca cac té bao trong vung tuong tang phan chia
! toc do giong nhau; (3) Chu ky phén chia cua cac té bao co do dai thoi gian
gidng nhau. Sau khi phan chia, t& bao tuong ting c6 kich thudc nhé nhét. Khi
phan chia, té& bao san sinh ra nhitng thanh phan ciu tric méi, nhan d6i kich thudc,
sau d6 phan chia. Sy phéan chia té bao lam gia tang s6 lugng té biao trong ving
tuong tang. Gia thiét so té bao phan chia 1a mot hang sd. Sy phan chia nday dan
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dén két qua chuyén mot té bao & bién ving tuong tang dén ving mo rong ban
kinh (tai day t€ bao khong phan chia nira).

la la
Libe mé rong theo 1 1b 1b
hudng ban kinh —
1 1 2b 2a 2a
Té bao me 1 2 2 2a 2b 2b
Tuong ting Té bao ban dau Z [
i Xylem .17 3a 3a 3a 3. 3
Céc t€ bao me -
> 3b 3b 3b 3b 3a”
Libe mo rong theo 4..—1 4a 4a 4a 3b
hudng ban kinh
5 4b 4b 4b 4a
X N \ 5 5 5a 4b
GO trudng thanh
5

Hinh 9.7. M6t phan quan thé té bao tuong tang phat trién tir 5 té bao trong ving tuong
tang. Cac té bao ban dau 16n 1én thanh t€ bao me. Nam té bao tuong tang sinh ra 4 t& bao
g0 (3b, 4a, 4b va 5) va mot te bao libe (1a). Phong theo Fritts H. C (1971).

Néu mot té bao & ving trung tAm tugng ting phan chia, sau d6 hai té bao
con lai budc vao chu ky phan chia, thi t& bao khic ¢ bén canh ving tuong ting s&
phan hoa. Néu mot té bao & phia ngoai ving tuong ting phan chia, sau d6 té bao
con & phia ngoai phan hoa, thi té bao bén trong budc vao chu ky phan chia.

Sy ting kich thudc té bao kéo theo sy phan hoa va truong thanh. Pidu d6
thiy 1d & cau triic ciia vach té bao. Su khéac biét vé vat chit tao nén nhitng phan tir
ctia vach té bao. Mot s6 vat chat tham gia hinh thanh nén va khung vach té bao &
giai doan dau, con mot s6 khac tham gia & giai doan sau. Vat chat ban dau trong
khung té bao 13 xenluloza. Nhitng vat chat ban dau san sinh ra & nén véch té bao
1a polisaccarit, chang han nhu hemixenluloza. O giai doan té bao phan hoa, nhiing
vat chét cing hon nhu lignin s& duoc b6 sung vao. Sau khi vach té bao tham day
lignin, chat nguyén sinh bién mat va sy phan hoa cua quan bao hoan thanh. Vach
céc té bao tia go co rat it lignin, va ching c6 thé ton tai 1au dai nhu 13 mot bo phan
ctia gb dac. Cac vach cia té bao gd (xylem) thuong bi ¢p thanh mét vung mong
hodc thanh seo. O nhiing loai cdy 1a kim vach té bao gan ving seo 16n dan 1én va
duoc goi la seo bién.

V6 cta nhimg cay g0 16n tudi bao gdm maot 16p mod ban & phia ngoai va
mot 16p libe con dang song ¢ phia trong. Vo va bleu bi hinh thanh ¢ nhanh cay bi
gy va bong ra. Libe duoc cau tao tir nhiing té bao 16m, khong hoa g0, c6 vach
day, dugc goi la té bao hinh 6 ong Libe dugc cau tao tir nhiing té bao nho hon dugc
goi 14 té bao sanh ddi. Cac té bao hinh & ong giip van chuyen chat hitu co di khip
cac bd phan cua cay. O nhiéu loai ciy gb, cac té bao éng khong con chirc nang gi
sau mot mua sinh trudng. Chiing bi ép bdi cac libe méi dang phat trién. Nhung
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d6i khi cac té bao dng ciing hoat dong tré lai vao ddu mua sinh trudng nam sau. O
mot vai loai ciy gd, cac té bao éng c6 thé duy tri chirc ning trong mot thdi gian
kha dai. Vung libe ciing bao gom cac nhu mé va cac soi co vach day. DBoi khi
nhiing soi nay sap xép doc theo chiéu thang dung cua vo.

Su phan chia cac thanh phan trong té bao libe & phia ngoai tao thanh tang
sinh ban hinh cung (Hinh 9.3). Nhiing té bao nay phan chia huéng ra phia ngoai
than va hinh thanh cac té bao ban, dwgc goi 1a luc bi. Khi cac té bao luc bi phan
hoa, cac vach xenluloza s& thim day chat khong thAm nudc glong nhu sap, duoc
goi la chat ban. Khi thin cay 16n dan 1én v& bé rong va vo bi day ra phia ngoai, thi
cac t& bao nhu mo & phia trong vo lai phén chia va l6n Ién. Diéu d6 dan dén su
mo rong vo theo duong chu vi than cay. O moét sd loai cdy, tang sinh ban va 16p té
bao nhu mo tao ra mot vung mém, sau d6 bj tréc ra thanh tung mang. Do 1a mot
dau hiéu gitip cac nha thuc vat phan biét loai cay nay véi loai cdy khac. Vo day 1a
mot chirc nang di truyén cia cdy, thé hién sirc song ciia cdy. Nhiing cdy c6 vo day
thuong sinh trudng nhanh hon so véi ciy c6 vo mong. Nho co vo day, cay gd ¢
kha niang chéng lai nhiét d6 cao, ltra va swong gia va bao vé nhimng mdé mong
trudc nhitng tdc dong co gidi.

9.4. TANG TRUONG - MOT QUA TRINH BIEN DONG

Tang truong ¢ thyc vat bao gom nhimg qua trinh co ban nhu phan chia té
bao, sy 16n 1én cua té bao va sy phan hoa té bao. Phan sau chung ta sé thiy qua
trinh ting trudong cia cdy gd c6 thé chiu anh hudng béi nhiéu yéu té méi trudong
bén ngoai va ca nhiing qua trinh dién ra bén trong co thé thuc vat. Téc do tang
truong co thé thay doi theo ngdy, theo mua trong nam va thoi ky nhiéu nim (tuo1
cay). Theo Kramer va Kozlovskii (1960), nhiéu mo sinh trudng va phat trién vé
ban ngay va chung c6 thé bi teo di. Piéu d6 xay ra la do anh huéng cua cac dicu
ki€n song xung quanh cay. Cung tuong tu nhu thé, hoat déng cta cac mo phan
sinh ¢ dinh va tuong tang thay doi theo ndm. V& mua déng, cac mé sinh trudng
roi vao trang thai nghi, dén mua xuan chuing s€ hoat dong trd lai. Hién tuong nay
xay ra la do tinh phan mua cua méi treong khi hau. Thong thuong, nhiing cay non
ting trudng manh hon va kéo dai hon ciy 16n tudi.

Tinh dinh ky cua ting trudng cling thiy ¢ nhiéu co quan va mo ciy gd. Vi
du, tang truong chiéu cao va duong kinh than cdy c6 thé xdy ra cing mot luc,
nhung ting trudng chiéu cao co thé két thiic sém hon. So véi than cay, ting
truong ré co thé bat ddu mudn hon vao mua xuin va ciing két thiic mudn hon.
Nghién ciru ctia Krueger va Trappe (1967) cho thay, & mién nhiét di hé ré cay co
thé sinh truong quanh nim. Tang truéng & dinh ré co thé xuat hién khong cing
lic voi tang truong duong kinh than cay (Kozlovskii, 1971).

Trong qua trinh ting trudéng & cay go cod the xuét hién nhiéu ‘qua trinh
tuong tac v6i nhau. Nhimng qué trinh twong tic bao gdm sy diéu chinh toc do ting
truong, phan phdi lai nguon dinh dudng, thay ddi toc d6 ctia nhiéu qua trinh sinh
1y khac nhau...Phan sau ching ta s& thao ludn ting truong (duong kinh va chiéu
cao than cdy) thay do6i theo ngay, mua va nam nhu thé nao. ‘

9.5. NHUNG BIEN BPONG TRONG TANG TRUONG CHIEU CAO
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Hoat dong cua twong tang & cdy 1a kim va cay 14 rong déu duoc diéu chinh
boi cac hodecmdn hodc chat didu hoa sinh trudng. Kich thudce va ciu tric cia cac
té bao gd, téc d6 phan chia t& bao ciing duoc didu khién boi cac chit didu hoa
sinh truong. Boi vay, bé rong va cau tric cic vong nim & cdy gd co quan hé chit
ché vo1 s6 luong va thoi gian tang truong than cay.

Nhip di€u tang truong hang ngay vé chiéu cao c6 thé quan sat dugc; trong
do tang truong v€ ban dém manh hon ban ngay. Tuy vy, néu nhiét d6 vé ban
dém lanh hon ban ngay, thi toc d6 ting truong vé ban ngay lai dién ra manh hon.
Nhiéu nghién ctru cho thiy, trong mot mua ting trudng su tich liy vé chiéu cao
than cay cua cac loai cay ¢ vung 6n doi c6 dang dudng cong sigmoid hay hinh
chir S. Pidu d6 c6 nghia 1a lac dau ting truong dién ra rat cham, tiép dén ting
truong dién ra rat nhanh, sau cung tang truong dién ra cham dan.

Vi ban ngay c6 nhi¢t do cao hon va do dai thoi gian cling dai hon ban dém,
nén ting trudng chiéu cao khoi dau vé ban ngay. Trong mot ving dia 1y nhat
dinh, hau hét cac loai ciy c6 thoi gian ting trudng vao cing mot thoi gian, nhung
thoi gian két thiic ting truong co thé khac nhau. Hién tuong ngumg tang truong
thong thuong la do tac dong cua cac yéu to gi61 han tir bén ngoai. Tuy vay, cac
yéu to gidi han cling co thé di kém voi cac yéu t6 sinh 1y hinh thanh do diéu kién
khi hau kém thuén loi. Su thiéu hut nude kim ham qué trinh phan chia va 1én 1én
ctia thé bao, va do d6 cling anh hudong dén ting truong vong nam. Khi hau vao
dau mua sinh trudng (khi chdi bat dau hinh thanh hodc tugng ting bat dau hoat
dong) c6 anh huong dén ting truong va stc séng cua thuc vét 16n hon khi hau
vao gilra mua sinh trudng.

Trong mdt mua nhét dinh, ting truong than cay co thé khong tuan theo
duong cong sigmoid. Theo Alvim (1964), thoi dlem ting truong ctia nhiéu loai
cay nhiét doi co thé dién ra on dinh. Nguoc lai, mot sd loai ciy ting truong khong
6n dinh; qua trinh nay c6 thé ngimg khi hé théng 1a di hinh thanh diy du. O
nhing noi ¢6 khi hau khong thufn lgi, nhiéu loai cdy gd c6 thoi ky va toc do tang
truong kha gidng nhau. Tuy vay, tinh tuong dong trong tdng truéng vao mot mua
nhat dinh cling khong thé dam bao chic chan rang lugng ting trudng co quan hé
chat ché voi khi hau ciia mua.

Nhiéu loai cay 14 kim va 14 rong sdng & ving on d6i va trén nui cao nhiét
d6i ciing c6 thé ngling ting ting truong mot thoi gian trong mua sinh trudng
(Kozlowski, 1964). Sau khi thoi ky ngt dugc danh thire, ting truong cé thé phuc
hoi lai va nhiéu chodi phu phat sinh & cac chdi dinh.

Bién dong ting truéng chiéu cao theo mua con co quan h¢ voi tudi cay.
Vao mua xuan, ting trudong chdi non dién ra gan giéng nhau & nhimg céy co tudi
khac nhau. Thoi ky tang truong chdi non & cay truong thanh ngin hon cay non.
Tang truong cia chdi sinh ra muodn dién ra kém hon 1a do ting truong choi than.
Vong ting trudong hinh thanh & nhitng cdy c6 nhiéu than va mét sé canh ting
truong manh co thé tao ra nhiing bé rong vong nim khac nhau. Diéu d6 xay ra la
vi nhiéu canh dugc nudi dudng baoi nhimg mang tuong tang khac nhau.

Téc do ting trudng c6 thé thay doi tuy theo tudi. Trén dd thi, duong cong
tang truong tich liy c6 dang duong cong 31gm01d Mot thoi ky tang truong ngan
c6 the dlen ra trong giai doan phat sinh hat giong. Thoi ky téc do tang truong cao
thudng xuat hién ¢ tudi non. Khi tudi ting 1én thi toc do ting trudong giam dan
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(Hlnh 9.8). Nhiing cay moc trong diéu kién lap dia xau, duong cong tang trudng
c6 thé ngan hon so voi cay moc ¢ lap dia t6t. Chinh vi thé, chiéu dai tan cay trén
lap dia x4u ngin hon, tan c6 dang du, con tan cay trén lap dia t6t c6 dang hinh
non. Ngay trong mot loai, tan cay cting c6 thay doi it nhidu. Diéu d6 cang t6 ra 16
rang, néu nhiing ca thé cung loai song trong nhimg hoan canh sinh thai khac
nhau. Nhimg khac bi¢t vé déc tinh di truyén c6 thé anh huéng dén cach thirc ma
cdy g0 phan ung voi moéi truong khi hdu. Nhung vi déc tinh di truyén 1a 6n dinh,
nén nhiing bién dong nay khong dic trung cho nhirng bién dong ctia vong nam tir
nim nay dén nam khac.
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Hinh 9.8. Tang trudng chiéu cao than cay tich lity theo tudi

9.6. NHUNG BIEN PONG TRONG TANG TRUONG PUONG KINH

Thong thuong nhitng thong tin khi hdu nhan dugc tir cdc vong nam dua
trén sy khac biét hay bién dong ciia bé rong vong nam tir nim nay dén nam khac.
Nhung thong tin khi hau cling c6 thé tim thay & mat d6 va mau sic cua g5 Ca hai
nguon thong tin khi hau nay déu phan anh nhirng bién dong trong toc do tang
truéng cua cay go theo ngay va mua, boi vi toc do tang trudng cua cay go phu
thugc vao cac yéu t6 moi truong. Méc du vay, téc do ting trudng ciia cay g0 con
phu thudc vao nhleu yéu t6 khac nhu téc do ting trudng ctia nim trudc, tudi cay,
dic tinh di truyén cua cay va nhiing gioi han cua lap dia. T4t ca nhitng bién dong
trong ting trudong c6 thé duge phan anh cho nhimng bién dong clia mdi truong va
nhiing qua trinh tuong tac lan nhau trong co the cay rung. Vi thé, bé rong vong
nam phan anh anh hudng tong hop cua cac yéu t6 khi hau va nhiéu yéu té khac
vao cing mot thoi gian nhat dinh. Phin ndy chung ta s& thao luan nhing kiéu
cach tang trudong duong kinh khong chi theo céc vi tri khac nhau cua than cay, ma
con theo nhitng thdi gian khac nhau trong nim, theo tudi va 1ap dia khac nhau.
Nhirng van d& chi tiét vé anh huong ciia cac yéu to moi truong va nhitng qua trinh
dién ra trong cay gb s& dugc gidi thidu & nhitng chuong tiép theo.
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9.6.1. Do dac ting truéng duwong kinh

Do 16n cua ting truong duong kinh cé thé xac dinh dugce d& dang bang cac
thiét bi vi phau, kinh hién vi hodc kinh lap...Nhung diéu quan trong hon ma
ching ta can biét 13, néu chi thong qua do dac vong nam thi bang cach nao chung
ta c6 thé biét duoc thoi gian va cach thue hinh thanh vong nam trén than cay go.
Diéu d6 c6 thé dugc giai quyet bing cach so sanh sy khac biét cia mot mau gb va
vO vao thoi gian bat dau va két thic sinh truong. Nhung bat loi cha yéu cua viée
sir dung cac mau g chinh 1a vét cit da bi thuong t6n va toc do tang truong cua
tugng tang c6 thé thay doi do k¥ thuat 14y miu. Wolter (1968) da khic phuc kho
khin nay bang cach dung nhimng dinh ghim nho dinh theo chiéu ngang tir v vio
6. Nhitng dinh ghim c6 thé lam thuong ton mot sd it té bao ting trudng. Nhitng
té bao bi thuong ton nay s& duoc ghi lai bang nhiing ddu vét bén trong gb. Sau
mot thoi gian, nguoi ta lay nhitng dinh ghim ra khéi gd. Nhiing té bao bi thuong
t6n s& dugc nghién cru sau khi cdy di hoan thanh ting truong. Cac hang té bao bi
thuong ton duoc do dac trén dung cu vi phau. Bang cach ay chung ta c6 thé biét
duogc toc _d0 tang truong cua vong ndm theo thoi gian. Serre (1973) da su dung
cac vi mau 0 cac vi tri khac nhau trén than cay dé thu dugc vat lidu tugng tang
sau mdi 2 tuan ma khong can lam chung bi thuong. Tuy vdy, phuong phap nay
cling it dugc ung dung, boi vi vi tri léy mau khac nhau trén than cay khong phan
anh r0 tinh trang tang truong cua cay go trong mot hay nhiéu mua sinh truong.

Hién nay c6 nhiéu kiéu dung cu va k¥ thuat duoc sir dung dé do dac va ghi
lai nhitng thay d6i cua vong nam. Vi dy, dung cu dé do bé rong vong nim nhu
compa, thudce khic vach dén 0,01 cm hay nho hon; cic may dién tir c6 thé ghi lai
bé rong vong nim sau timg phut hodc timg gid. Thudc do cay la dung cu dugc
dung rong réai dé do tang truong than cay. Sy khac biét vé sb do giira hai 1an doc
s6 cho biét ting truong cua cdy. Nhuge diém cua cac dung cu do cay la chung doi
hoi doc lién tuc cac sO vao nhimng thoi gian dugc thiét ké san. Ngoai ra, sai s6 ¢6
thé gap phai, néu dung cu do b1 hong hodc viéc doc bi nham 1an. Mot thiét bi do
cdy khac co tén 1a biéu d6 thuc vat. Thiét bi nay do Friendrich thiét ké. N6 c6 thé
ghi lai lién tyc sy thay d6i kich thude ting truong vong nam.

Mot van dé rat quan trong la xac dinh quan h¢ gitra sy thay d01 kich thudc
vong nim véi cac yéu té moi truong. Worrall (1966) di tim thay mbi lién hé chit
ché giita bé rong vong nam voi su thiéu hut nude. Noi chung, nhitng dung cu dé
do dac nhiing thay doi cua té bao va vong nim trong mot thoi gian ngin doi hoi
khong chi don gian, ma con phai ¢6 d¢ chinh xac cao. Chi c6 nhing thiét bi do
dac chinh xac, chung ta méi dé dang nghién ctru dugc m01 quan hé gifta bién
dong tang truong vong nam véi sy bién dong ciia cac yéu td moi trudng.

9.6.2. Tinh dinh ky hang ngay trong ting truéng duwdng kinh

Hoat dong song cua thyc vat trong mot ngay dém co tinh nhip diéu. Hién
twong nay dién ra 1a do su van dong cua trai d4t quanh mat troi. Chinh nhiing bién
dong cua cac yéu t6 moi truong dién ra hang ngay da lam xuét hién nhimg bién
dong trong tdc d6 cua cac qua trinh khac nhau ¢ thuc vat. Chung co6 thé xuat hién
rat nhanh va mat di ciing rat nhanh. Diéu d6 c6 anh huéng dén ting trudng cua
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thyc vét. Nhiing yéu t6 xuat hién nhanh hoic mat di nhanh c6 thé anh huong dén
ciu triic bén trong cay. Vi thé, nghién ctru nhirng thay d6i & thue vat dlen ra trong
thoi gian ngan (phat, gio, ngay) co y nghia rat 16n. Béi vi, nhitng yéu t6 anh
hudng dén ting truong cua ciy gb 1a tap hop nhiing thanh phan hop thanh co ban
theo ngay, thang va nam. Nhung muo6n nhan thay ro nhing anh huong cua cac
nhan t6 xuét hién trong thoi gian ngin, chung ta can phai c6 nhitng cong cu do
dac chinh xac nhu biéu dd thuc vat. Hinh 9.9 moé ta kich thuéc than cay thay doi
dugc ghi bang dung cu biéu d6 thuc vat. Nho dung cu nay chung ta c6 thé quan
sat dugc sy thay doi kich thudce than ciy dién ra trong thoi gian ngan.

Tang truéng, mm

A A

%
L~ -
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Hinh 9.9. Sy thay d6i hang ngay cua kich thudc than cay
duoc ghi bang dung cu biéu do thuc vat

Can nhan thay rang, kich thugc cay thay d6i phan anh sy thay d6i cua kich
thude té bao. Kich thude té bao thay doi 1a do bién dong ham luong nudce trong té
bao. Kich thudc té bao 16n 1én hay nho di 1a do hién twong hip thu nudc va thoat
hoi nuée cua ciy. Do d6, toc d thay doi kich thude ciia cac md trong than cay la
mot ham sb cua hai yéu t6 - d6 1a su hép thu nuée va thoat hoi nude. Vé ban dém,
do c6 nhiét do thép, thoat hoi nudc qua 14 nhé hon hép thu nuée tir 8. Vi thé, vé
ban dém ham lugng nudc trong té bao nhiéu va kich thudce té bao 1on. Nguoc lai,
vé ban ngay, do ¢6 nhiét do cao, thoat hoi nudc qua l1a 16n hon hép thu nudc tir ré,
do d6 kich thudc cac té bao giam. Khi qua trinh hap thu nuéc va thoat hoi nudc &
thuc vat can béng v&i nhau, thi kich thude té bao ludn duy tri ¢ trang thai on dinh.
Tur hinh 9.9 cho thdy, trong diéu kién kho han, ning néng va gié manh vao thoi
ky kho han trong niam, hoat dong thoat hoi nudc & thuc vat dién ra manh; do do
kich thuéc té bao nho. Stre cang cuia té bao chi dat duge khi mat troi ¢6 tri s6 4m.
Trong mdi truong thiéu hut nude, ham luong nude cua té bao c6 thé giam dén
muc nhé nhét, trong khi chi c6 mot luwong nudce rat nho duge ré hép thu, qua trinh
thoat hoi nudc co thé dién ra rat cham chap. Tiép theo, khi lugng mua gia ting
dan, dit du nudc, ré cay hép thu nhiéu nude; do dé cac md thue vat 1on 1én nhanh.

Duéi diéu kién thuan loi cho su hap thu va thoat hoi nuée, su thay ddi kich
thude than cay c6 thé dugc st dung dé phong doan diéu kién thity tinh trong co
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thé thyc vat. Vé ban dém, biéu dd thuc vat ghi lai kich thude than cay tang dan
béi vi qua trinh mat nudc qua la nho hon rat nhiéu so véi su hap thu nude qua ré.
V& ban ngay, nguoc lai biéu d6 thuc vat ghi lai kich thudc than ciy nho dan, boi
vi qué trinh thoat hoi nudc ting dan tir sang dén gitra trua. Luu y rang, biéu dd
thuc vat ghi lai su thay doi kich thudc than cdy bao gdm ca vo va tuong tang. Do
do, kich thudc than cay thay d6i phan anh khong chi sy thay dbi kich thudce twong
ting ma con ca gd va libe. Néu cic mé truong thanh co rat nhanh hon cic mé
tang truong, thi sy suy giam kich thudc than cay co thé do duoc vao liic tuong
tang hoat dong. Su thay d6i kich thudce than cy tir ngay nay qua ngay khac duoc
xem la chi so tang truong hang ngay, mac du cac s6 do co thé bao gbém ca su gia
tang kich thuoc mo. S6 liéu nay rat hitu ich cho viéc phan tich khong chi anh
huong cua cac yéu tb moi truong dén ting trudong, ma con dén su 16n 1én va phan
chia té bao.

9.6.3. Tinh dinh ky theo mua trong tang truéng duwong kinh

Theo doi tdng trudng ctia duong kinh theo mua 1a viéc lam c6 y nghia 16n.
Trude hét, thong tin nay giup ching ta nhan biét dugc thoi gian bat dau va két
thic hoat dong ctia tugng tang. Tir d6 chung ta xac dinh duoc thoi gian va do dai
ciia mua sinh truong. Hai la, sy khac biét vé toc do phan chia va 16n 1én cua té
bao cho blet toc do ting truong dudng kinh. Ba 1a, né con giip ta giai thich sy
khac biét vé kich thudc va cau tric té bao.

(1) D¢ dai mua sinh trudéng

D6 dai cia mua sinh truong 13 thoi gian ké tir khi tuong tang bat dau va két
thic hoat dong. Noi chung, tang truong cua tuong tang trén cac bo phan cua cay
bat dau vao thoi gian gidng nhau, nhung ting truong cua chdi than va canh dlen
ra sdm hon mot chat. Thoi ky hoat dong cua tuong tang & cac loai ciy khong 6n
dinh ma thay d6i tir nim nay qua nam khéc. Piéu d6 xay ra 13 do khi hau thay doi
tir nim nay qua nam khac, do sy khac biét vé mdi truong 1ap dia...O ving 6n déi,
tang truong dudng kinh c6 thé bat dau vao thang ba dén dau thang tu va két thic
vao thang tdm hodc thang chin. Mua sinh truéng cta cdy la rdng luén kéo dai hon
cay 1a kim tir 2 - 3 thang. Nhitng cdy moc ¢ vi d§ cao hodc nuli cao nhi¢t déi co
thé bat dau va két thiic sinh truong ngan hon bon dén sau tuan. Nhitng cay moc &
vi d6 thap co thé kéo dai thoi ky sinh truong sudt sau thang va 1én hon. O noi 4m
hodc viing 6n déi, cay 1a kim thuong c6 thoi ky hoat dong cua tugng tang dai hon
cay la rong trong cung mot mdi trudng. Thoi ky sinh trudng ctia cdy non kéo dai
hon cdy gia. Thoi ky sinh truong cua cdy moc ¢ nhiét doi cling dai hon cdy moc &
on doi.

Trén 1ap dia kho va lanh, do dai thoi gian hoat dong cua tugng téng G cay
14 kim ngan hon so véi diéu kién tdi wu. Fritts (1969) da nghién ciru ting trudng
duong kinh cta cdy 14 kim ¢ cac dai ¢ cao 16n va nhan thay thoi gian ting
truong chi kéo dai 45 ngay. Nhiing loai cdy thudc giéng Picea ¢ vi do cao chi
sinh truong trong 4 - 6 tuan (Giddings, 1943); nhung ¢ vi do thap co thé kéo dai 2
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- 3 thang (Fraser, 1962; Zumer, 1969). Sy khoi dau ting truong bat dau tir ngon
dén gbc cay.

Mot sb nha thue vat hoc cho r’fmg, su két thuc sinh truong & chdi ¢6 thé
dién ra sém hon ¢ than. Nhung mot s6 khac lai cho réng, su két thuc sinh truéng
& than cay dién ra sém hon. N6i chung, nhitng hiéu biét vé mua sinh trudng, vé
sy khac bi€t gitra thoi gian sinh truong ¢ cac dinh sinh truong va than cay la rat
can thiét. Tuy vay, diéu quan trong hon chinh 14 tim ra nguyén nhan dan dén sy
thay d6i bé rong cac vong nim.

Kozlowski va Peterson (1962) nhdn thiy rang, trong mdt mua sinh truéng
nhitng ciy non tré ting trudng sudt chiéu dai than cdy, con nhiing cay trudng
thanh lai ngung tang truéng & phan goc cay ngay vao gitra mua sinh truong trong
khi phan than cay phia trén van tiép tuc ting truong. Ho cling nhan thdy rang,
giita phan gbc cay va ngon cdy cua nhing cdy thugc cap sinh truong khac nhau Co
su khac biét kha lon vé d6 dai cua mua sinh truong. So voi nhiing céy thude cap
sinh truong t6t, nhitng ciy bi bénh hoic cy thudc cap sinh truong kém két thuc
tang truong duong kinh va chiéu cao sém hon. Nhiing ciy moc trong cac quan
thy thua thuong c6 mua sinh truong dai hon cdy moc trong quan thu day. Thoi ky
sinh truong cua nhiing canh thip va canh gia cling ngan hon so vo1 nhirg canh
phan bd trén cao va canh non. Can nhan thiy rang, nhiing khac biét chi ra trén
day la tuy thudc vao vung khi hau, vao 1ap dia va loai cay.

(2) Toc @) ting trwéng dwong kinh than cay

Duong cong tich liiy tang truong duong kinh thén cdy trong mot mua sinh
truong ciing ¢ dang duong cong sigmoid giong nhu tang truong chiéu cao trong
ca qua trinh doi song cua cdy go (Hinh 9. 9). Vao dau mua sinh truong, tang
truong dudng kinh dién ra cham, ké dé ting rat nhanh, dén cudi mua sinh truéng
lai ting cham dan. Ting truong duong kinh trong mot mua sinh truong it khi
dugc mo ta bang mot ham sb. Toc do ting truong thay d6i va c6 nhiéu bién dong
trong duong cong tich liy tang truong. Khi v& d6 thi ting trudng theo don vi thoi
gian (gio, tuan, ngay), ching ta co thé nhan ra nhiing blen dong ngay trong
khoang thoi gian rat ngan. Hién tuong d6 xay ra 1a vi c¢6 rat nhiéu yéu t6 moi
truong va nhitng diéu kién bén trong cdy cung anh huong dén tang truong. Toc do
tang truong duong kinh ¢ phan ngon cdy luén dién ra nhanh hon phan gbc ciy
(Hlnh 9.10). Tang trudng cac mo cua cay gd non dién ra nhanh hon céc mo cua
cay go gia. Mot s6 su khac biét vé toc do tang truong con do sy khac nhau vé dic
diém di truyén cta ciy gd. Cac loai cay g thudc gidng Quercus c6 hai thoi ky
tang truong manh trong mot mua sinh trudng: madt thoi ky trung véi thoi ky cay
phat sinh chdi, con mot thoi ky tring véi thoi ky 14 phat trién day du. Nhung loai
Fagus Grandifolia chi c6 mot dinh ting truéng manh tring véi khoang nira dau
mua sinh truéng (Hlnh 9.11).

Nhitng bién dong trong téc do ting truong duong kinh co thé dugc giai
thich la do nhiing bién dong cua cac nhan to sinh thai giéi han. Vi du: (1) Nhiét
d6 thap c6 thé anh huong dén su phan chia té bao va nhiéu qua trinh sinh 1y khac
clia cay gd; (2) Thiéu nudc kim ham qua trinh hap thu nuée qua ré va do d6 lam
cham pha hydrat hoa; (3) Blrc xa mat tro1 manh, nhiét 4o khong khi cao va do Am
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khong khi thap clng lam suy giam tang truong. Thoi tiét trong xanh sau khi mua
va diéu kién may tot ¢ thé 1am tang qua trinh hydrat hoa va gy ra sirc cang than
cdy. Diéu kién may kéo dai c6 thé lam suy giam qué trinh quang hop va anh
huong dén qué trinh san xuat chat diéu hoa sinh truéng & 14 cay. Thoi tiét trong
xanh sau khi mua c6 thé lam ting su mat nudc & cdy. Diéu d6 co thé lam giam tdc
d6 tang trudng than cay (Fritts, 1958). O chuong 10, 11 va 12 ching ta s& thao
luan k¥ hon vé anh hudng cua cac yéu t6 méi truong dén ting trudng cua thuc
vat.

mm . . mm
Phan ngon cay

Phén gbc cay
Tuan Théng
Hinh 9.10. Puodng cong tang trudng Hinh 9.11. Bién dong ting truong theo
tich ldy theo tuan (Phong theo Kramer, mua & loai Quercus alba va Fagus
1952). Grandifolia (Phong theo Kramer, 1952).

Bién dong trong tdc d6 ting truong con do su twong tic giita cac qua trinh
dién ra trong co thé thuc vat. Sy gia ting toc d6 ting trudng ciia cac mo phén sinh
& dinh sinh truong (ngon va ré cay) co thé lam giam ting truong duong kinh than
cay. Hién tuong rung 1a, lua, cit canh va tia tan cay co thé nang cao tang truong,
nhung ciing c6 thé 1am giam ting truong. Mot s loai cay g0 tang truong rat manh
& nhitng noi cay bi thuong do Itra, do cit canh...Nhitng vét thuong trén than ciy
con 1a noi phat sinh sau bénh. Piéu d6 ciing c6 anh hudng dén ting trudng cia
cay g6. Tac dong co gidi cia hé dong vat va con trung an 14 cdy ciing co6 anh
huéng dén ting truong dudng kinh. Tia thua rimg lam ting cuong anh sanh dén
san ring, do d6 ciing 1am ting toc do ting truong dudng kinh than cay.

(3) Bién dong do sw din ra va phéin héa té bao

Bién dong trong su ddn ra va phan hoa té bao xuét hién trong suot mua
sinh truong. Hién tuong nay ciing lam tang bién dong trong cau tric va sy sap xép
cac vong nam. Vao diu mua sinh truong, cy la kim hinh thanh quan bao duong
kinh rong voi vach moéng. Piéu kién sinh 1y thay d6i bén trong ciy va diéu kién
mdi truong xung quanh thay d6i co thé lam khong khi xung quanh 4m va kho.
Diéu d6 co thé dan den duong kinh quan bao co hep lai, vach quan bao day hon.
Thong thudng, vao cudi mua sinh trudng quan bao nhod nhét v0i vach day duogc
hinh thanh & phia ngoai vong nim. Pudng kinh va vi tri ctia cac té bao gb som cd
thé thay doi tir vong nim nay dén vong nam khac. Thong thuong, duong kinh cia
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mot s6 16p té bao gd som ¢ phia ngoai kha 16n, sau d6 giam dan vao phia trong. O
nhing cdy la rong c6 vong nam lén, 6ng mach gd som va la dugc hinh thanh sém
vao dau mua sinh truéng va trudng thanh nhanh. Cac dng mach nho va libe vach
day dugc hinh thanh vao phan con lai ciia mua sinh trudng.

Quan bao c6 duong kinh rong ciing tim thdy & cac vong nim cia cay la
kim. Chung c¢6 quan h¢ véi thoi ky t6i wu vé 4m dd va nhiét do, véi su tang
truéng nhanh cta than va ré, véi tbe do quang hop nhanh (Zahner, 1968). Khi
hoat dong cuia chdi va sy 16n 1én cia 14 giam dan kém theo thiéu hut nude thi kich
thudc cua cac quan bao trudng thanh cling giam. Sy suy giam kich thudc quan
bao thdy rd & phan than cAy phia dudi va ¢ nhimg cdy non. Su bd sung thém do
am cua dat hoac giam su thiéu hut nudc co6 thé kéo theo su phuc hoi tdng trudng
than va ré cay. Hién twong d6 c6 thé 1am cho quan bao khong hoa gd, do d6 1am
tang kich thuéc gd som. Sy gia ting kich thudc té bao truong thanh cé thé tao ra
mot dai gb som giita hai diy gd muon. Két qua 1a hinh thanh vong nam gia. Su
bt dau ting truong tré lai thudng xuat hién ¢ nhitng canh mot nim tudi hodc &
phan than phia trén. D6i khi hién tuong sinh truong tro lai cling lam ting dudng
kinh quan bao & phan gdc cay.

Theo Glock (1960), ting truéng vong nim cua nhitng cay 14 kim song &
vung c6 mua lanh kéo dai va & moi truong trung gian gitra thuan lgi va khong
thuan loi, chéng han nhu mua dong am u6t, mua xuan kho va mua heé am, thuong
xuat hién mot s6 dai gb muodn. Poi khi ngudi ta con thiy hién tuong nging ting
truong hoan toan xuat hién ngay trudc mua sinh trudéng cta nam sau. Vi du, ¢ noi
kho han, mua mua hé thuong bat dau vao thoi ky sinh truéng thi hai, va néu mua
16n thi su hoi phyc ting trudng c6 thé xuat hién doc theo than cay. Cac quan bio
rong hinh thanh bén canh nhimg quan bao hep, va mot vong nam rd rét s¢ duoc
hinh thanh vao mua sinh trudng. Tuy vy, & nhiéu cay tuong ting ludn hoat dong
s& hinh thanh mot 16p ting trudng voi vong nam rd rang. Thong qua viéc dbi
chiéu thoi gian hinh thanh cic vong nim, ching ta c6 thé phat hién duoc hoan
canh mdi trudng da xuat hién vao lac cac vong nam duoc hinh thanh.

Kich thudc té bao va bé rong vong nam & cac vi tri khac nhau trén than cdy
cling khac nhau. Phan sau chiing ta s& thao luan k¥ hon vé van dé nay.

9.7. QUAN HE GIUA VAT HAU HOC VOI VONG NAM

Cac hién tuong hoc (vat hau h()c)1 nhu su thay 14 gia bﬁng la non, su dam
chdi, ra hoa va két qua...co quan h¢ chédt ch& voi cac giai doan hoat dong cua
tugng ting va bién dong trong cau tric bé rong vong ndm. Theo doi nhimg hién
tugng vat hau hoc co thé cung cap nhiéu thong tin vé thoi gian va cach thirc cua
cac qué trinh ting trudng, vé diéu kién moi truong. Vi du, ¢ gidng Quercus ting
truong dién ra truée hét & phan ge cay khi ma cac chdi dau tién hinh thanh. O
loai Pseudotsuga menziesii, kha ndng quang hop cua tan 14 dién ra som vao dau
mua sinh trudéng c6 anh hu:(mg dén kha nang hap thu dinh dudng vao mua he va
bé rong vong nam dang hinh thanh. O cac loai thudc glong Pinus, néu céac 14 hinh
thanh tré thi chung khong thé phat trién ddy du vao cudi mua sinh truong. Boi vi
cac 14 hinh thanh khong day dii, nén anh huéng cia khi hau chi biéu hién 13 trén
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vong nam cua nhitng ndm tiép theo. Tuy vay, nhitng chat diéu hoa sinh truong
dugc cac 14 san sinh ra c6 thé Iam thay doi hoat dong cua tugng tang va cau triac
té bao, va bang cach doé ching cling anh huong dén bé rong vong nam.

9.8. BIEN PONG CUA BE RONG VONG NAM VA CAU TRUC TE BAO
CUA VONG NAM

Bé rong va ciu tric té bao cua cac 16p vong nim cua cdy gd thay doi mot
cach hé thong. Diéu do xay ra 1a do nhirng thay doi cta diéu kién sinh 1y va moi
truong sdng. O thoi ky dau, nhitng ciy gd non sinh trudng rat cham, boi vi hé ré
ctia chiing chua phat trién. Sau khi hé 1& phat trién manh, an sau va rong hon, tan
1a rong, thi tang truong than cay hang nam s¢ tang 1én nhanh. Khi hat giong nay
mam thanh cdy mam, toc do ting truong cua cdy mam tang 1én rat nhanh. Nguyén
nhan la vi cac mo phan sinh va tuong tang dang hoat dong voi téc do 16n nhat.
Khi cdy mam chuyen sang giai doan cay con, su séng ctia nd bt dau phu thudc
vao cac san pham quang hop duoc. Vi quang hop lai bi giéi han boi cac diéu kién
sinh 1y va moi truong, nén téc do ting trudng cua ciy con giam nhanh. Khi vao
giai doan truong thanh, tbc do ting truong cua cay kha 6n dinh. Téc d6 ting
truong cua cay go cing thay d6i tuy theo lap dia. O lap dia tdt, tc d6 ting truong
cua cay go dién ra nhanh hon so véi 1ap dia x4u.

Bién dong hé thong trong céc 16p vong nam con c6 quan hé chat che voi
duong kinh cac vong nam va sy phat trién tan cay. Be rong vong ndm cua loai cay
nay ciing chiu anh hudng boi nhitng loai cay khac sdng bén canh. Cac vong nim
& phan ngon rong hon cac vong nam ¢ phan than dudi tan. Néi chung, bé rong
vong nam & phan gdc va phan ngon thuong to hon phan than cay chinh. B& rong
vong nim con thay d6i theo mat do va tudi 14m phan. Bé rong vong nim cua
nhitng cdy hinh thanh 1dm phan c6 mat d6 cao hep hon so v4i 1am phan thua.
Vong nam cua cdy c6 tan hep ciing nho hon cay c6 tan 16n. Khi cay dang ¢ thoi
ky canh tranh manh, vong nam cting hep hon. O nhiing cay 1a rong, bé rong vong
nam giam nhanh theo tudi. Can nhan thay rang, vi nhiéu yéu té moi truong bién
dong rat phuc tap, nén khong c6 mot phuong trinh nio mé ta chinh xac bién dong
ctia vong nim theo tudi cy.

Nhimng vong nam cua than cay bi Iéch bién dong ciing co6 tinh hé thong
Khi than cay khong dung thang, cau tric go va bé rong vong nam thay doi va
hinh thanh g di thuong. Tinh di thuong ctia gd ludn c6 quan hé véi dic diém giai
phﬁu cta té bao. GO di thuong dugc goi la g phan tng. O nhitng loai cay la kim,
g0 phan g thudng xuét hién & phan dudi cua than cay va dugc goi la go nén. So
véi cac vong nam & phan than chinh, cidc vong nim ctia gd nén co kich thuéc
rong hon va chta nhiéu gd mudn hon. G4 nén ciing c6 kich thudc day hon va
gion hon gb binh thuong. Quan bao gd nén hoa gb va co khuynh huéng sap xép
theo chiéu ngang, giita cac té bao co nhiéu khong gian hon go binh thudng.

O nhiing loai céy la rong, gd phan ung xuat hién & phan trén cua than cay
va duoc goi 1a gd ép. So voi gd binh thuong, dng mach cua gd ép it hon va nho
hon, lignin hoa cling it hon.
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9.9. Y NGHIA CUA TANG TRUONG VA CAU TRUC TE BAO POI VOI
KHOA HOC KHi HAU THUC VAT

Tang trudng cua cdy gd co thé thay doi theo nhiéu cach thire khac nhau va
theo thoi gian (tudi). Vi du: (1) Nhitng thay déi trong kich thude cac mo theo gio
dé phan tmg voi sy thay doi nhiét do va d6 4m; (2) Nhiing thay doi cua te bao
theo ngay dém dé phan ung voi sy thiéu hut nuéc...Tang trudng cua ciy gd clng
thay d6i theo mua voi tan s mot vai ngay hodc mot vai thang. Nhung thay 601
theo mua la ket qua tir sy thay d6i cac md phén sinh ¢ dinh va stre song cua cac té
bao tuong tang hogc tir sy thay « ddi cua cac yeu t6 moi truong gi61 han mot hoac
nhiéu qué trinh séng ctia cay gd. Nhiéu yeu t6 moi truong thay d6i theo chu ky
ngay hodc mua. Do la két qua cta nhiing bién dong vé khi hau. Nhiéu bién dong
cua cac yeu t6 moi trudng ¢ thé duoc lam phtre tap thém boi cac qua trinh xay ra
trong co thé thuc vat, boi nhitng thay doi vé ciu trac than, 1é, 1a. Nhiing thay doi
lau dai trong tang trudng c6 thé xudt hign v6i tan s6 tir vai thap ky den vai trim
nam; diéu do6 1a tuy thudc vao tudi tho cia cay go. Nhing thay . d6i nay thudng
xuat hién tir nhitng thay ddi c6 tinh hé thong trong doi séng cdy go va moi truong.
Khi hau ciing ¢6 bién dong theo chu ky nhiéu nam. Khi diéu d6 xay ra thi cac cay
g trong mot ving khi hau nhat dinh s& c6 chung mot phan ung v6i nhimng thay
doi ctia khi hau.

Bé rong vong nam co the chiu anh huong sau sdc boi cac bién dong cua
moi truong xuat hién véi cac tan sé khac nhau. Nhing bién dong hang nam cua
bé rong vong nim chinh 1a do nhitng bién dong trung binh cua cac yéu t6 va qua
trinh giéi han ting truong dién ra hang ngdy va mua trong nim. Nhiing bién dong
nay ciing phan anh ca nhiing bién dong cua khi hau va nhimng yéu té khac xay ra
tir ndm nay dén nam khac.

Tang truong

MHMT

Thot gian

Hinh 9.12. Chuan hoa céc s6 do bé rong vong nim dé
lam 13 quy luat bién doi cta chiing theo tuoi

Nhirng ky thuét chu yéu cua nién dai thyc vat, bao gdm ca su chuan hoa,
dugc phat trién dé 1am rd nhirng bién dong vai tin s6 nhit dinh va 1am giam thiéu
nhirng bién dong véi tan sb khac. Vi du, duong cong chuan hoa cia mot vai dang
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nhat dinh c6 thé dugc lam phu hop v0i nhiing thay d6i cia vong nam dé phan dnh
quy luat b1en d6i vong nam theo tudi (Hlnh 9.12). Nhiing duong cong nay duoc
dung de nin nhitg bién dong c6 tinh hé théng xuit hién trong doi séng cay go
bao gdm cé nhiing bién dong theo cac bd phan khac nhau cta cay va theo cac mdi
quan h¢ cua cay véi moi truong.

Ky thuat lam phu hop duong cong khong phan biét c6 hay khong c6 nhimg
bién dong lau dai giy ra boi cac yéu t6 khi hiu hoic cac yéu tb phi khi hau.
buong cong lam phu hop voi nhing bién dong hang thé ky trong bé rong vong
nam cua nhiing cdy song ¢ 1ap dia kho va lap dia am la rat can thiét. Chung cho
phép loai bo nhitng bién dong cua cac yéu to phi khi hau. Cac dudng cong duoc
lam phu hop vo1 mot ham s6 nao d6 con cho phep du doan thong tin khi hau (qua
khir va tuong lai). Nhirng cay gd song lau ndm 6 vi d6 cao va nii cao hodc ¢ noi
gia lanh c6 thé ghi lai duoc lich st bién dong ciia khi hau va nhitng yéu to phi khi
hau. Nhiing bién dong trong vong nam 1a két qua anh huong dong thoi cia ca cac
yéu t6 khi hau 13n cac yéu té phi khi hau. Tuy vdy, so véi cac yéu to phi khi hau,
bién dong khi hau c6 anh huéng dén bién dong vong nim 16n hon. Vi thé, viéc
tim kiém nhitng cach thtrc thu mau, bién doi va xtr 1y s6 liéu dé tach biét riéng ré
nhitg anh hudng nay 1a rat can thiét. O day k¥ thuat phan tich thanh phan bién
dong c6 y nghia 16n.

Can luu ¥ rang, bién dong trong ciu tric té bao phan anh nhiing bién dong
khong chi do céc yéu t6 moi truong (khi hau va 1ap dia) giy ra, ma con do céc
qua trinh dién ra trong cdy. Mic du nhitng bién dong nho trong kich thudc té bao
c6 anh hudng khong 16n dén bé rong vong nam, nhung nhing thong tin nay la rét
quan trong. Thong qua moi quan hé chat ché giita kich thudc té bao, mat do go
v6i cac yéu to méi trudng, chiing ta c6 thé xac dinh dugc nhiing blen dong cua bé
rong vong nam. Mt khac, so voi bé rong vong nim, thong tin vé mbi quan hé
giita mat 6 gd véi cac yéu tb moi trudng co ¥ nghia 16n hon trong viéc kham pha
anh hudng cta khi hau qua khtr dén bién dong vong nam.
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Chuong 10

NHUNG QUA TRINH SINH LY CO BAN:
Trao d6i vat chit va méi quan hé cia nuéc

10.1. NHUNG YEU TO SINH THAI GIOI HAN

O chuong 8 chung ta da théy cac yéu to khi hau anh huong khong chi dén
cac qua trinh song cua cay gd va cau tric vong nim, ma con dén cac yéu to moi
truong xung quanh cdy. Anh hudng cua khi hau dén doi sbng cay rumg con tuy
thudc vao cac mo sinh truong, vao hoat dong tuong dbi ctia cac qua trinh sinh 1y
va lich sir tac dong cua cac yéu t6 moi truong. Nhitng diéu kién 2161 han cac qua
trinh song cua cay gd co thé thay doi theo nam. Vong ndm c6 thé ¢6 quan hé truc
tlep voi khi hau ctia mot ndm hodc mot sd nam, nhung co thé hoan toan khong c6
quan h¢ rd rét voi khi hdu ctia mgt nam nao do. Vi dy, tang trudng cta cay g5 vao
mua xuan co thé bat dau vao nim am ap som hon so vo1 nam lanh, boi vi nhiét do
1a nhan t6 gi6i han sinh truéng cua cay gd. Nhiét do cao con lam cho thoi tiét
néng hon; két qua din dén kim ham cic qud trinh hinh thanh cac enzyme va
ho6cmon sinh trudng. Su gia tang nhiét do con lam tdng cuong qua trinh thoat hoi
nuée. Néu tinh trang vira noi xdy ra ¢ nhing diéu kién dat thiéu am, thi thoat hoi
nudc manh ¢ cay go co thé gy ra hién tugng mat can bang nudc trong cdy. Hién
tugng 4y dan dén ciy sinh truong kém hodc c6 thé chét. Nhu vay, nhiét do vao
mot thoi gian nao d6 ciia nam co thé co6 quan hé nghich véi bé rong vong nam.
Néu nhiét d6 thap xay ra vao thoi ky thiéu nudc, thi sy bién dong cia nhiét do co
thé khong phan anh rd rét trén ting trudng cac vong nam. Nguoc lai, thoi tiét 4m
ap vao mua dong c6 quan hé rat chit ch& voi trang thai nudc trong cac mo sinh
truong. Pidu d6 lai kich thich cic qua trinh séng ciia cy. Trong trudng hop nay,
bé rong cac vong nam cd quan h¢ rat chit chd véi nhiét do. Nhitng vi du trén day
chi 13 nhitng 16i giai thich cho méi quan hé gitta bé rong vong nim véi cac yéu to
khi hau. O nhiing phan sau chung ta s& thay bé rong vong nam con dugc an dinh
boi rat nhiéu yéu té khac nhau cia méi trudng.

Theo Liebig (1843), khong phai bat ky yéu t& moi truong nao cling tr&
thanh yéu t6 sinh thai giéi han. Tir d6 ong dd dua ra dinh luat t01 thleu sau day:
“Mot quda trinh dién ra binh thirong duoc diéu khlen boi mét s6 yeu 16 riéng ré,
nhwng toc @ cia qud trinh dy bi gidi han boi yéu té ¢ mire thap nhdt” (Meyer et

, 1973). Ngay nay nhiéu nha sinh thai hoc cho réng, dinh luat gioi han cua
Lleblg con qua don gian, boi vi cing mot lac ¢6 rat nhleu nhan té kiém soat qua
trinh séng ciia cay. That véy, Mitscherlich (1909) cho rang, san luong cta thuc
vat bi gi6i han boi su thiéu hut ciia mot sb nhan t. Tur viéc mo6 phong lai dinh
luat Liebig bang cach thém vao su twong tic giita cac yéu td, Mitscherlich da
nhan thdy san lugng cia cdy dugc gidi han bdi yéu t6 ma ham lugng cua nd bi
thiéu hut.

! Law of the Minimum
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Lundegardh (1931) da dua ra mot nguyén 1y dugc goi la dinh ludt anh
hwong tuwong doit. Noi dung cua dinh ludt nay phat biéu rang: “Khi mét yéu to
nam ¢ gan ving thdp nhat thi s thay doi ham leong cia né co anh hwong den
thuwee vdt 16n hon so véi yéu t6 khdc. Khi ham lwong ciia mot yéu to tang len rat
I6m, thi anh hieong twong doi ciia né dén thuc vat giam dan. Khi mét yéu t6 nam
trong ving 1én nhdt cia né, thi sw thay doi ham lwong cia né khéng cé danh
hwong lon dén thuc var.

Nhiéu nghién ctru ciing nhan thiy rang, mot s6 yéu té méi trudng ¢ muc
du thtra c6 anh huong dén thuc vat 1on hon khi ching & mtc thiéu hut
(Lundegardh, 1931; Daubenmire, 1959; Glock, 1962). Nhung khi phén tich tinh
hinh mét cach cin thén, ching ta c6 thé nhan thiy rang yéu to du thura thuong la
két qua ciia mot yéu to gidi han khac. Vi du, su du thira dd am tré thanh yéu t6
gio1 han cac qua trinh nao d6. Nguyén nhan la vi khi khong khi bi day ra khoi dat
va Oxy giam den mirc thap nhét, thi oxy tré thanh yéu to gi61 han cac qua trinh
trao d6i chat & ré. Nhu vay, trong truong hop nay yéu t6 gi6i han 13 su thleu hut
0xy chur khong phai la sy du thura nude. Nhiét do thap va cao déu tro thanh yeu t6
gidi han toc d6 phan Gng. Tuy vay, nhiét do cao co thé khoéng phai la yéu to gioi
han truc tiép. Nguoc lai, yéu t6 gidi han truc tiép c6 thé 13 su thiéu hut hé thong
enzyme.

Quy luét gioi han sinh thai cua Liebig va quy ludt anh huong tuong d6i cua
Lundegardh c6 tam quan trong to lon dbi vai viéc thao luan cac qua trinh sinh ly.
Chung nhan manh rang khong phai tat ca cac yéu t6 sinh thai cing trd thanh yéu
tb gi61 han sinh trudng cua thuc vat. Nhiing diéu kién va hoan canh thuc té c6 thé
duoc quy cho mdt s6 it yéu té gidi han.

10.2. MOT SO THUAT NGU VA KHAI NIEM CO BAN

Sy van chuyén vat chat tir dat vao cy, tir té bao nay dén té bao khac va di
ra khoi co thé thuc vat duoc thuc hién boi hai qué trinh co ban — d6 1a sy van
dong va su khuéch tan vat chat. Sy van dong cua vat chat 1a su di chuyén cua cac
phan tir hodc cac phan tir vt chat tir noi nay dén noi khac théng qua su gan két
voi mot vai lyc luong tir bén ngoai. Nhing luc lugng tir bén ngoai bao gdm trong
luc, ap suat ciia nudce, hién tuong két dinh va bam trén bé mit cua cac phan tir. Sy
van dong vat chét 1a su lan truyen cua cac phan tir theo mot hudng nhét dinh. Vi
du, su thAm nudc vao dat sau khi mua; su nang cao do am cua dat nho hoat dong
clia cdc mao quan; sy van chuyén vat chat va nuée tir ré 1én cac bd phan cua cay
qua cac 6ng mach (xylem); su van chuyén thirc dn va chat khoang théng qua cac
thanh phan c6 dang ong - loc cua libe; sy thoat hoi nudce qua hé thong 14 cay. ..

Su thu nhan vat chit vao co thé thue vat va sy thai vat chat ra khoi co thé
thuc vat duge thuc hién chii yéu nhd vao qua trinh khuéch tan. Khac véi su van
dong ctia vat chat, sy khuéch tan 1a do nang lugng cua cac phan tur va ion dugc
sinh ra lién tyc, do sy van dong ngiu nhién ciia cic phan tir vat chat. Su khuéch
tan 1a su lan truyén cta cac phan tir hodc ion tir ving c¢6 ham lugng cao dén ving
c6 ham lugng thap. Anh huong tong hop clia nong d6 va tinh hoat dong ctia phan
tor dugc goi 1a nang luong tu do. Thuat nglr nang lugng tu do 1a thudc do sy van
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dong tuong ddi (dong nang) cua cac phan tir cua mot loai vat chat nhat dinh. Sy
van dong twong ddi s& ting 1én cung voi sy gia tang s6 luong cac phén tir (ndng
do). Do do, su khuéch tan c6 thé dinh nghia nhu 1a sy van dong cua cac phan tu
(hodc ion) ciia mot loai vat chit nhét dinh tr vung ¢6 nang lugng tu do cao (néng
do cao) dén vung ¢6 nang lugng tu do thip (ndng d6 thap) (Meyer et al., 1973).
Su khac biét v€ hoat tinh phan tir gitra hai vang duoc goi la gradient nang luong
tir do. Mdi chét khuéch tan doc 1ap twong dbi so vé6i sy khuéch tan cua chat khac
cho dén khi trang thai can bang dat duoc. O trang thai can bang, tit ca cac phan tir
trong mot hé théng md bi phan tan ngau nhién va ning luong tir do ciia mdi chit
1a gan nhu nhau. Trong mot hé théng md sy van dong cua phan tir van tiép dién
nhung khong c6 su thay d6i ndo vé ndng d6. Nang luong tu do cin cho sy van
dong cua phan tir thuc chat 1a nhiét lugng bén trong vat chat. Su van dong cua vat
chat ty 1¢ thuan véi nhiét do tuyét ddi. Vé 1y thuyét, phan tir khong van dong va
khong khuéch tan & nhiét d6 khong tuyét ddi (-273°C). Tbc d6 khuéch tan cua
phan tir phu thudc rat 1on vao nhiét d6. Do do, nang lugng birc xa mat troi va
nang luong nhiét cua moi truong duge xem nhu nguén nang luong gay ra sy van
dong ciia phan tir va su khuéch tan vat chat bén trong co thé thuc vat. Khi nhiét
d6 tang 1én thi sy van dong cua phan tir ting 1én va su khuéch tan ciing nhanh
hon. So v&1 mua dong, vé mua 4m ap su van dong va khuéch tan vat chat di vao
va di ra khoi co thé thuc vat xay ra nhanh hon. Noi chung, tbc do khuéch tan tang
1én tir 1,2 - 1,3 1an mdi khi nhiét d6 tang 1én 10°C (Mayer et al., 1973).

Su khuéch tan cling phu thudc vao kich thudce ctua vat chit. Cac phan tr
nho va nhe van dong va khuéch tan nhanh hon cac phan tir 16n va nang. Do déc
cua gradient nang luong (su khac biét vé nang luong trén khoang cach nao do)
cing anh huong dén toc do khuech tan. Sy khac biét vé nang luong tu do va do
dbc ciia moi truong cang 16n, thi tbe dd khuéch tan cang nhanh.

Sy khuéch tan ctia cac phan tir va ion ¢ thé bi anh hudng, néu xung quanh
ching c6 cac vat chat can tré sy van dong ciia ching. Cac 16p mong hoic cac
mang nhay trong té bao chét co thé co tinh tham khac voi cac phan tir bao quanh
chung. Nhitng 16p mong nay dugc goi 1a cac mang nhay c6 tinh tham khac nhau.
Chiing c6 thé thay doi tinh thim va bang cach d6 ching diéu chinh tc d6 van
dong cua vat chat trong co thé thuc vat. Nhirng vach té bao da chét khong c6 kha
ning thim cac phan tir hodc ion. Nhung nhitng vach té bao duoc thim diy sap
hodc chét béo, chiang han nhu cutin va chat ban phan bd & biéu bi hodc vo, van ¢o
kha ning thdm cac phan tir hodc ion. Vi nuéc khong hoa tan trong cac vat chat,
nén né van c6 kha nang khuéch tan qua vach té bao thAm day vat chat. Su mat
nude qua la va than cay dugc goi 1a su thoat hoi nude. Sy khéch tan ctia nuée qua
cac mang tham trong té bao chat duoc goi 1a sy tham thau.

Su khéch tan vat chit trong cay khong gidng v6i hién tugng dan truyén vat
chat trong cay. Dan truyén vat chit 1 hién tuong cac vét chat hoidc ion van dong
qua mang té bao nho vao gradient nang luong tu do. Chang han, su van dong vat
chat co thé xuat hién trong cac dng dan ciia ré cay. Hién twong nay dugc goi 12 su
van chuyen tich cuc. N6 doi hoi sy hao phi nang lugng c6 lién quan voi hoat dong
trao doi chat cia cdy.
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10.3. TRANG THAI NUOC CUA TE BAO

Tang trudng cia ciy gb duoc kiém soat chit ché boi sy van dong cla nude
hon 14 su van dong cua bat ky chat don 1é nao. Trong trang thai méi truong thiéu
hut nudc, tang trudng khong thé xuét hién, boi vi nude can thiét cho su phat trién
va su 16n 1én cua té bao. Chirc ning binh thuong cua cac qua trinh sinh 1y kiém
soat ting trudng phai xudt hién trong dung dich nudc; cac vat chit séng van dong
vao va ra khoi té bao ciing nho vao dung dich nudc; tat ca bién dong vé kich
thude té bao cling nhd vao su van dong cia nude di vao va di ra khoi cdy.

Véch té bao

Vach gilra

Nhén

Chét
nguyén
i sinh
T¢ bao

chét

Khéng bao
| == Mang té bao
Thé hat

Hinh 10.1. Nhiing thanh phan cua té bao
(Ngudn: Fritts H. C, 1971)

Céc té bao séng bao gdm té bao chat (chat nguyén sinh). Chat nguyén sinh
dugc bao boc boi mot mang c¢6 kha nang tham thiu va mot vach té bao kha cimg
(Hinh 10.1). Véch té bao mém déo nhung nd lai c6 kha ning gidi han thé tich té
bao 16n nhét. Cac té bao vach mong mém déo hon vach té bao day. Té bao chat
chi la mot 16p mong nam gitta bé mat vach té bao phia trong va mot mang nhay.
Te bao chit bao xung quanh nhén té bao chua vt liéu di truyén. Doi khi cac nhan
té bao chuyén hoa chit nguyén sinh duoc goi 13 cac thé hat. Khong bao chiém gir
vi tri trung tAm ciia té bao. Khong bao chira day nudc va cac chat hoa tan dugc
goi 13 nhua té bao. Mot mang c6 tinh tham khéc nhau ngin cach té bao chat véi
khong bao.

Tat ca nudc van dong trong ciy la do sy xuat hién cic gradient giam dan
nang luong tu do cua nude (Hinh 10.2). Theo Kozlowski (1968), nang luong tu
do (con goi 1a tiém ning cua nudc) duge do bang don vi 4p sudt (bars), d6 1a sy
chénh 1éch vé niang luong tir do cua nuée sach & ap suat khong khi binh {thuong
va & hé thong dang nghién ctru. Trén hinh 10.2, tiém niang nudc cia dat gan bang
zero, con tiém nang nudc cua thyc vat thay d6i tir -1 hodc -2 dén -30 bars. Tiém
ning nude co tri sé nhd hon & phan nim doc theo phia ngoai ctia bé mit té bao 4.
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Ap suét, bar -900

500 +

Thay d6i ty 18

-100

Dit RE Than  La Khéng khi

Hinh 10.2. So dd ning lugng cua dong nude chay qua dit - cay - khong
khi duéi diéu kién thoat hoi nudc binh thuong (duong cong 1), héo tam
thoi (duong cong 2) va héo vinh vien (dudng cong 3). Phong theo Fritts H.
C, 1971).

Puong cong & hinh 10.2 md ta nhitng khic biét xuat hién trong so do
gradient nang luong cua dong nudc chay qua dat - cay - khong khi dudi diéu kién
thoat hoi nudc binh thuong (dudng cong 1), lam héo tam thoi (dudng cong 2) va
1am héo vinh vién (dudng cong 3).

Thé nudc (ki hiéu W) ctia mot dung dich tu do (khong bi gidi han) 1a mot
ham sb ctia luong chat tan va luc thuy tinh. Luong chat tan trong dung dich duoc
biéu thi 14 kha nang thim loc (¥s). Tuy vay, néu dung dich trong chat nguyén sinh
va khong bao bi giéi han, thi thé nudc cao hon ap suit s& phat sinh trong té bao.
Thanh phan nay cua thé nude duge goi 1a thé ap suat (Wp) hodc ap sudt truong, va
ndi chung noéd lay gia tri duong (Kozlowski, 1969). Thé nudc cua té bao chua
cuong (& day thé nudc bang zero) s€ bang thé nudc cla dung dich ty do, ngoai trir
truong hop cac chat keo c6 thé giir nudc hodc hién tuong bé mit co thé su dung
mot luc bd sung. Céc luc h1nh thanh bdi hién tuong bé mit dugc bicu thi 1a thé
nén (V) va lay gia tri &m giong nhu kha nang thim loc. Tir d6 cho thiy trang
thai nude ctia mot té bao thyuc vat bang téng s cac thé khac nhau, nghia 13

Wisvao= s + \Pp + W (10-1)

Khi mot té bao duoc dit trong mot dung dich nude, nd s& khong bi thay
d6i hinh dang néu thé nuéc bén trong té bao bang thé nudc bén ngoai té bao
(Hinh 10.3). Tuy vay, su khuéch tan (trong trudng hop nay 13 thim thiu) s& xay
ra néu c6 su khac biét trong thé nudc bén ngoai va bén trong té bao. Vi du, nude
s& khuéch tan vao bén trong té bao néu thé nudc cua té bao thap hon thé nude cua
mdi truong xung quanh té bao. Khi nudc xdm nhdp vao té bao, thé nudc trong té
bao s& ting dan 1én va thé ap suit tac dong 1én vach té bao ciing ting 1én cho dén
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khi thé nudc bén trong té bao bang thé nudc bén ngoai té bao. Gradient thé nudc
nhu thé thuong ton tai khong 1au dai va tinh tham thau s€ ngung.

— " "~ -~
Piévio = -4+0+(- Weenao = -5
1)=-5
\Pdung dich = -5 \Pnu’bc =0
(a) (b)

Wiuse =0 W aung dich = -2

(©) (d)

Hinh 10.3. M6t té bao thuc vat gia dinh; trong do: (a) kha nang thim loc = -4 bar, thé ap_ suét
=0, thé nén = -1 bar, do d6 tong thé nudc cua té bao = -5 (xem phuong trinh 10.1). Néu té
bao duge dat vao mot dung dich co thé nudc glong voi the nude cua té bao thi khong co
gradient thé nude va thé nuée & trang thai can bang Néu té bao duoc dit vao nude sach (b)
thi sy chénh 1éch thé nuéc & bén trong va bén ngoai té bao 1a 5 bar. Nude khuéch tan vao bén
trong té bao (c) cho dén khi thé ap suit (cac mii tén) tac dong hudng ra phia ngoai bang su
chénh léch céac thé nu6ce (gia dinh 1a thé tich té bao thay ddi c6 y nghia) va mot gradient ton
tai khong lau dai. Khi 4y té bao phong 1én va duoc goi la truong té bao. Néu thé nudc bén
ngoai té bao thay d01 tir 0 dén - 2 thi nude bén trong té bao s& khuéch tan ra bén ngoai (d) cho
dén khi thé ap suat (cac miii tén) giam dan tir 5 bar xudng 3 bar. Luc dé nudc bén trong té
bao dat dén trang thai cAn bing méi va té bao it phdng 1én. Dudi diéu kién thuc té, do nude
khéch tan vao té bao co chira cac chit tan, nén thé thdm loc cua té bao ting 1én va thé ap suat
giam dén mot vai gia tri nho hon nhitng gia tri chi ra ¢ vi du trén. Phong theo Fritts (1971).

Su thay doi trong cac thé nudc va kich thudce té bao phan anh sy van dong
ctia nude trong cdy. Theo Fritts (1970), nhitng thay doi vé kich thudc than cay va
thé nuéc cua 14 c6 thé do duoc hang ngay (H‘Inh 10.4). T “hinh 10.4 cho thay,
trude 4 gio chiéu thé nude & 14 dat tri 50 thap nhat, trong ltc y than cdy co rat lai
vi lu’0‘ng nudc ma noé nhén duoc tur ré rat it, va sy thiéu hut ap suat hoi nudc
(VPD' = hiéu s6 gitra ap suat hoi nudce thue té ctia khong khi va ap suit hoi nudc
bdo hoa ¢ cung nhiét dg) tién gan dén tri 16n nhat trong ngay. Sau 4 gio chiéu, su
thiéu hut 4p suat hoi nuéc cua khong khi bat dau giam ve tri 5O tuyét dbi. Tinh
trang do6 xdy ra la vi, cd nhié€t d§ khong khi va sy thiéu hut ap suét hoi nude déu
giam. Gradient thé nudc giam va luong nude cdy thoat hoi nhé hon lwong nudc ré
cay hut 1én tir dat. Khi d6 lugng nudc truyén 1én than cay nhiéu hon sy hao phi
nuée, do d6 kich thude cac té bao than ciy va thé nudc cua céac 14 tang dan lén.

! Vapor pressure deficit
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Vao luc 8 gio sang, khi la cay truong phéng 1én thi thé nudc va ham luong nude
trong cay dat toi tri s6 1on nhat. Tuy vay, luc nay sy thiéu hut ap suit hoi nuéc
gitta 14 va khong khi bat dau giam va diéu d6 lai gy ra mit nudc bai thoat hoi
nudc qua la lai tang 1€n. Khi lugng nude thoat hoi qua 1a 16n hon lugng nude thu
nhan tir ré, thi than cay lai co rit va thé nudc trong 14 lai giam dan. Nhu vy, bién
dong hang ngay trong trang thai nudc cua cdy c6 anh huong dén cac qua trinh
phan chia va 16n 1én cua té bao, dén su hap thy va tiéu dung thire an... Do d6, diéu
kién moi truong lam thay doi trang thai nude ciing c¢6 anh huong dén ting truong.
Néu tinh trang nay xay ra tr ngay nay qua ngay khac, thi anh huong tich liy cua
chung s& biéu hién rat rd trén bién dong ctia vong nim.

Pudng kinh, inches *10% VPD (atm)
0 360 -

N 350 - Thé nuérc//,/ | 0.6

4 08

-10
0.4

Thé nuéc (bar)
5

-15 0.2

330 +

-20

320 T T T T T T T T T T T T
12 2 3 4 6 8 10 12Mm 2 4 8 12N

Hinh 10.4. Thé nuéc cia 14 cdy, sé do dudng kinh than cay va su thiéu
hut ap suat hoi nude (VPD) xung quanh cdy Pinus ponderosa vao nhirng
gi0 khéc nhau trong ngay (Phong theo Fritts, 1970)

10.4. THOAT HOI NUOC CUA THUC VAT

Thoat hoi nudc cia thuc vat 13 sw mat nudc boi su thoat hoi tir tat ca cac
thanh phan (than ciy, hoa, qua va 14) bi phoi ra khong khi. Phan boc hoi tur 14 x4y
ra theo hai giai doan. Trudc hét, nuée thoat ra tir cac vach té bao am di vao cac
khoang khi khong va khong gian giira céc té bao bén trong la (Hinh 10.5). Ké dén
hoi nuéc khuéch tan tir khong gian gila cac té bao qua biéu bi 1a dén khong khi
bén ngoai. Puong di ciia nude qua biéu bi tao thanh mot 16 cuc nho trong biéu bi
duoc goi 1a khi khong. Cac vach ngoai cua té bao khi khong chira day sap dugc
goi 1a cutin. Lop sap nay c6 chirc nang diéu chinh lugng nude mat mat qua té bao
biéu bi ludn nhé hon luong nude di qua cac khi khong ma. Mot lugng nude nho
cling bi mat mat tir than, canh va nhanh cay thong qua nhimng 16 nhé & vo.

Mot 14 cdy c6 rat nhiéu khi khong. O nhiing loai cay khac nhau, s6 lugng
va hinh dang khi khong ciing khac nhau. Nhiing té bao bao vé bao quanh khi
khong c6 chirc ning diéu chinh kich thudc dong mé cua khi khong. Khi khi
khong mé, nudc sé& khuéch tan vao bén trong cac té bao bao vé va thé tich cia
chung tang 1én. Hoat dong dong va mé cua khi khong duoc thuc hién nhd vao

168



hoat dong cua cac vach té bao bao vé nam sat khi khéng. Khi vach ngan céch hai
té bao bao vé cing ra, thi hai t& bao s& bi udn cong, va khi d6 khi khéng s& mo ra.
Nguoc lai, khi vach ngan céch hai té bao bao vé co lai, thi hai t& bao sé& bi thu
nho, va khi d6 khi khong s& dong lai. Néi chung, khi khong mo ra vé budi sang va
dong lai vé budi chiéu. Viéc dong md khi khong co anh huong dén téc do thoat
hoi nudc qua 14 cay.

Khi khéng déng Cutin

Biéu bi
Khoang
khi khéng
. N Vo trong
Ong dan nhya

Té bao bao vé

M6 gidu

Khi khong mé (M5 diép luc)

Hinh 10.5. Phan cat ngang mot nira 1a kim; trong d6 chi ra
nhiing m6 khac nhau va cac khi khong dong va mé
(Phong theo Fritts H. C, 1971)

Tuy theo kich thudc va sé lwong khi khong trén 14 cdy, sé luong ning
luong hép thu va phat xa tur 14 cay c6 anh huong dén nhiét do bé mat 14 va tdc do
thoat hoi nudc. Vé ban dém hodc & noi c6 bong che, 14 co thé phat xa nhiéu hon
nang luong hap thu; do d6 nhiét 6 14 nho hon nhiét d6 khong khi. Duéi diéu kién
c6 birc xa mat troi manh, 14 hap thu ning lwong nhiéu hon ning luong chi dung;
do d6 nhiét do 14 16n hon nhiét d6 khong khi (Hinh 10.6). Gid ¢o6 thé 1am lanh 14,
va vi thé vé ban ngay nhiét do ctia 14 c6 thé thap hon nhiét d6 xung quanh. Nhung
vao ban dém gi6 ciing co thé truyén ning lwong dén cac 14 lanh va 1am nhiét d6 14
nang cao hon nhi¢t do xung quanh. Sy thoat hoi nudc tu néd cling ti€éu hao nang
luong, boi vi qua trinh boc hoi nude doi hoi cé nhiét lugng. Theo Gates (1968),
kha ning thoat hoi nudc ciia cdy doi hoi phai co sy khac biét giita thé nudc bén
trong 14 va thé nudc bén ngoai 1a. PO am va nhiét d6 ciling c6 anh huong dén
gradient nang luong ty do. Vi nudc khuéch tan tir trong 14 ra khong khi tu do, nén
qué trinh nay phu thudc vao bé day 16p cutin, vao kich thuéc va hinh dang té bao
biéu bi, vao nhiét d6 va do 4m khong khi bén ngoai 14...
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Trong truong hop nhitng cdy moc ¢ noi kho, noi c6 gié va anh sang cao,
cac 14 cay duoc 1am thoang khi rat cao. Diéu d6 lam don gian cac mdi quan hé, vi
nhiét do la trong ngay c6 quan h¢ chat ché voi nhiét do khong khi xung quanh va
cac khi khéng van mo trong nhitng ngay co thleu hut nude. Trong truong hgp nay
khong c6 mot 16p d6 4m cao & gan bé mit 14 tiép xtc voi khong khi hoac trong
tan rumg kin, va gradient nang luong tu do gitra hoi nuéc gan bé mat 14 va khong
khi xung quanh la rat 16n. Khi d6 4m khong khi thip, nhiét do khong khi la nhan
t6 gio1 han sy mat nude va nd ¢d quan hé chit ché voi sy thay doi trang thai nudc.
Pén luot minh trang thai nudc va nhiét do cé anh hudng lon dén bé rong vong
nam.

Buc xa, ly/phut

AM 12 6pm

Nhiét d¢, °C

Hinh 10.6. Birc xa trén mot bé mit nim ngang, khac biét nhiét
dd cua 14 va khong khi xung quanh va thoat hoi nudc tir cay con
Pinus ponderosa. Phong theo Fritts H. C (1971).

Kich thuéc khi khong c6 thé thay do6i cung véi su bién dong cua cudng do
anh sang. Diéu d6 c6 thé tao ra nhirng thay ddi o rét vé toc do thoat hoi nudce cia
cdy. Vi du, cac khi khong mé vao lac binh minh va dong lai vé ban dém c6 anh
hudng rat rd rét dén téc d6 thoat hoi nude cia cdy. Cuong do anh sang thap vao
lac thoi tiét nhiéu may co thé 1am khi khong dong lai va lam giam cuong do thoat
hoi nuée. Thoat hoi nuéc ciia nhitng cdy nam dudi tan rimg chiu dnh huong cta
cuong d6 anh sang nhiéu hon so véi bién dong nhiét do va gio. So véi diéu kién &

170



noi trong va lap dia khé, trang thai nudc cta nhiing cdy dudi tan rimg c6 quan hé
yéu vé6i nhiét do, nhung lai ¢6 quan hé chit véi cuong do anh sang.

Mot phuong phap do kich thuoc 16 khi khong cta cdy 14 kim 1a chuyén
nhiing la cay twoi vao budng ap suit co chira day dung dich nugc - alcohol. Sau
d6 ting dan ap sudt va quan sat cac 14 dudi kinh hién vi. O diéu kién 4p suat nao
d6 ethanol s& hinh thanh thong qua mé khi khong. Khi khi khong mo ra, khong
khi trong 14 bi thay thé boi dung dich, do d6 mau cua 1a tr¢ nén tb1. Kich thudc
mo khi khong ty 18 véi ap sudt can co dé tao ra su xAm nhap cua dung dich (Fry
va Walker, 1967). Nghién ctru v6i loai Pinus ponderosa cho thay, néu bleu thi ap
sudt xAm nhap bing mot chi sd, thi khi khi khong mé hoan toan chi sé ap suit
bang 20. Nguoc lai, khi khi khong dong hoan toan thi chi s ap suat bang hoic
16n hon 60.

Thap < The nudc cua dat > Cao
- L
Diém héo e

15 bar Strc chira dong rudéng

o ba -0,33 bar
bo Nuéc khong Nuée dung dwge Khong khi Bé mit dat
sau dung dwoc . : N
t3 Nuéc duge dat gitr lai dé Sau khi mua khong gian dugc Tang dat chinh
ang % S 1A = A . A . . .
dél’l Nude bi giit chit boi cac hat chong lai lyc hap dan, van chira day nudc. Nudc hinh

dat, chi van dong o dang boc

dong ¢ dang mang xung
quanh céac hat dat, cdy co thé

thanh dong chay trong luc
dén céac ho chtra nudce.

hoi, cay khong thé sir dung

duoc. sur dung dugc. Témg da me

Hinh 10.7. So dd vé cac dang nudce trong dat am. Phan 16n nude bi giit chit & thé nude
thip (nho hon diém héo); ching khong khuéch tan vao ré cy va cdy khong st dung
dugc. Tuong ty, nude bi giit & thé 1on hon sirc chira dong ruong; ching chay theo
trong luc va phan 16n cay khong sir dung duoc. Khong gian trong va strc chira khong
khi giam theo d¢ sau (Phong theo Fritts H. C, 1971).

10.5. PO AM CUA PAT

Nho ¢6 mot luc ndo d6 trong cac phan tir nude va giita nude vai cac mau
dat, nén thé nudc cua dat thay doi tuy thugc vao ham luong nude trong dat (Hinh
10.7 va 10.8). Khi toan bo khong gian trong trong dat dugc chura day nuéc, thi dat
duoc goi 1a dat no nudc va khi ay thé nuéc gan bang zero (thé nude cao; Hinh
10.7). Luong nudc nay duge goi 1a nude trong luc. Cay khong thé st dung dugc
nuée trong luc, vi luong nude ndy rat ra khoi dit sau 1 - 2 ngay. Sy rat nude
ngimg & thé hiéu nudc 1 -0,33 bar, va nudc cia dat duy tri ¢ thé hiéu nay dugc
goi 1 sttc chtra nuéc dong rudng. Lugng nude duoc giir lai trong dat ¢ stc chira
nuéc dong rudng co thé cung cap cho cdy va nd co thé di chuyén trong dat nhu
mdt mang mong xung quanh cac hat dat hoic boi sy khuéch tan cta phan tir nude.

Nudc trong dat co thé bi mat bai su boc hoi vao khong khi hoac khuéch
tan vao ré cdy. Khi mot luong nuéc twong ddi 16n mat di khoi dat, thi thé nudc sé
thay d6i (Hinh 10.8). Khi dat da kho, thi chi c6 mot lugng nudc nho bi mat mat
trén mot don vi thay doi thé nudc. Luc d6 cay bat dau héo. Khi thé nudc gan bang
-15 bar, thi nhiéu ciy bi héo. Nudc cta dat ¢ trang thai nhiéu cay bi héo nhu thé
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dugc goi la diém héo vinh vién. Sau diém héo van c6 mét lugng nudce nho khuéch
tan dén ré cdy, nhung lugng nude nay khong du dap tng theo yéu cdu cua cay.
Mac du ¢ trang thai bdo hoa nudc, sire chira nude dong rudng va diém héo co thé
thay ddi it nhiéu theo loai cay, nhi¢t do dat va cac diéu kién khac cua lap dia,
nhung ching ta van c6 thé xem chiing 13 cac hang sb cua dat. Mua véi cuong do
25 mm chi lam 4m dit mat dén d6 sau khoang 254 mm, con phan dét sdu hon van
bi kho. Khi mua vé6i cuong do nhé hon 25 mm, thi nuéc khong thé thim theo
trong luc vao cac 16p dét sdu. Khi mua 16n, do 4m & 16p dat mat tang lén 16n hon
strc chira nu6e dong rudng. Khi ay nudce s& chay vao cac 16p dit sau hon cho dén
khi toan bo 16p d4t Am dat duge stc chira nudce dé)ng rudng. O thoi diém nay su
van dong cua nudc theo trong luc xudng cac 16p dat sau hon s& dimg lai.

-15 WP
E % : bat sét
< 75 2
<
B=] i
o
Q
Re]
: \
(S|
“«©
< - .
= 28
0 N
| | \\ | | FC
| ] | ]
I | I I
0 10 20 30 40

Ham lugng nude (g nude/100 g dat kho)

Hinh 10.8. Ham lugng nudc dugc ¢ dinh trong cac d4t khac nhau bai thé
nude thay doi tir 0 bar (bdo hoa nudc) dén -15 bar (diém héo). Nudc dugc cay
sir dung 1a hiéu sb giita strc chira nuéc ddng rudng (FC) va diém héo (WP);
dbi voi dat sét va dat cat 1a vimg gach chéo. Luong nudc dung dugce & dét sét
cao hon dit cat (Phong theo Fritts H. C, 1971).

O strc chira nude dong rudng (-0,33 bar) va & diém héo (-15 bar), nudc van
khuéch tan trong dat. Luong nudc thd nhudng 16n nhit ma ciy co thé st dung
dugc la sy chénh 1€ch gitta nude duge gitr lai ¢ suc chira nude déng rudng voi
nuée duge gitt lai & diém héo (Hinh 10.8). Tuy theo két cau cua dat (cat, thit, s¢t),
& strc chira nuéc doéng rudng va ¢ diém héo nude van cé thé khuéch tan trong dat.
Thuc vat ¢o thé st dung duogc lugng nudc khuéch tan nay. Vi duy, so voi dat cat,
dat sét co kha niang gitr dugce lugng nudc can cho cay 10n hon 5 1an, con dat thit
gilt nudc & mirc trung gian. Lugng nudc giit lai trong dat thit & diém héo c6 thé
16n hon luong nudc ma dat cat giir lai & sirc chira nude dong rudng. So véi dit
sét, diém udn ciia dudong cong dbi voi dat cat rd rang hon. Pidu d6 chung to rang,
so voi dat sét, thé nude trén lwong nudc mat mat tir dat cat thay doi 1on hon. Nhu
vay, O dAt cat va dat c6 nhiéu soi toan bd nude ma thuc vat cd thé sir dung dugc
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gitr lai 1éng 1éo & -2 bar hodc 16n hon, con ¢ dat sét 1a dudi 40%. Vi thé gradient
thé hiéu nuée ddi véi dat cat dée hon dét thit va dat sét.

Theo Kramer (1969), nuéc trong cic mao dan, cac 16 va vét nit & dat van
dong trudc hét nhu mot chét long. Tbc d6 van dong cua nudc phu thudc vao két
cdu dat va ham luong am trong dat. So vé6i dat thit min am, van dong mao dan
trong dat cat thd 4m dién ra nhanh hon. Nguyén nhan 1a vi, trong dat cat tho co
nhiéu khe hé hon dat sét min. Nhung duéi diéu kién kho han, khi mang nudc
mong hon, thi van dong mao dan trong dét cat thé lai dién ra chdm hon so vé&i dat
sét. Nguyén nhan la vi, so voi dét cat, dat sét co dién tich bé mat 16n hon va dién
tich tiép xtc gita dt v6i cac mang nudc cling 16n hon.

Nho cac mao dan, nude ¢ thé van dong 1én xuéng it nhiéu. D6 cao van
dong mao din trong dat sét 16n hon so véi dat cat. Tuy vay, trong ca hai loai dat
van dong mao dan cua nude tir ving am dén ving kho dién ra rat cham, dic biét
khi d6 am dat thap hon stc chtra nudc dong ruong. Trong thot ky thoat hoi nudce
nhanh, nudc dung dugc & sat cac hat dat tiép xuc voi ré cay van dong vao 1é cay
nhanh hon so v6i nu6e van dong mao dan hodc van dong phan tir. Diéu d6 tao ra
mot try dat xung quanh ré cay bi hut hét nudc, mic du ¢ phia xa vai milimét ham
luong nude co thé gan. bang strc chira nudc dong rugng (Kramer, 1967). Theo thoi
gian, van dong mao dan co thé thay thé mot phan nude ma ré cay da hat. Khi do
am dat thap, khoang cach lan truyen nudc trong dat, bao gbém ca sy nang cao
nudc mao quan, khong thé cung cap du nudc theo nhu cau cia cy go. Tuy vay,
su van dong cua nudc mao quan co thé cung cip du 4m dé ngin can cai chét cua
cay go trong mua kho han.

10.6. DPAT VA CAC NHAN TO ANH HUONG DEN DAT

O phan trén chung ta da thdy vai tro ciia dat trong vi¢c cung cap nudc cho
cdy gb. Trén thuc té, dat 1a mot hé théng 1y - sinh rat phuc tap. Pit phat trlen o
16p trén cua vo trai dét. Theo Jenny (1941, 1958 va 1961), dat 1a mot ham sb cua
5 yéu t6 hinh thanh dat: khi hau, sinh vat sinh trudng bén trong va trén bé mit dat,
dia hinh, d4 me ma tir 46 dat dugc hinh thanh va thoi gian. Trong phan nay, trudc
hét chung ta xem xét phiu dién dat va sy thay d6i ctia n6 theo dia hinh va dong
chay. Ké dén chiing ta xem xét sy phan ting va dic diém cta cac ting dit c6 anh
huéng dén sy phan bd ré cay, su hdp thu nudc, cdn biang nudc va bé rong cac
vong nam.

Do cac qua trinh phat trién cta dat, dat duoc phan chia thanh cac 16p riéng
biét, ngudi ta goi 1a cac tang dat. Cac ting dat dugc phan biét bai nhiing dic tinh
hinh thai, vat 1y, hoa hoc va khoang vat. Phan bo theo chiéu ding ctia cc tang dat
tir bé mit dit dén ting da me duoc goi 1a phiu dién dat. Mot phau dién dat duoc
phan chia thanh 4 ting rd rét, trong d6 c6 mot tang hiru co va ba tang chét
khoang. Tang hitu co thuong phan bd & 16p trén cling, bao gdm vat rung va vat
chat hitu co da phan huy. Tang chat khoang cao nhat duoc goi 1a tang A. Tang A
1a nhitng bo phan cua dit ma tir d6 nhitng chat khoang chu yéu d3 bi mat mat va
nhiing chat khoang khac dugc bd sung bdi cac qua trinh hinh thanh dat. Tang A
dwoc goi la ting tan tich'. Tang chit khoang thi hai (ting B) dwoc hinh thanh tir

! Eluviation
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cac chat khoang rira troi tir ting A theo chiéu sau. Tang B duoc goi 14 tang tich tu.
Tang thir ba va thdp hon duoc goi 1a ting C. Tang C bao gdbm cac d4 me chua
phan hoa r6. Cac tang A va B dugc hinh thanh tur tang C. Cac tang A, B va C co
the dlIOC chia nhé thanh tang Ala Az, A3, Bla Bz, Bg, Cla C2

Tam quan trong tuong 601 cua cac qua trinh hinh thanh dat va cac phan
rmg hoa hoc dién ra trong ba tang dit 1a mot ham sé cua nim yéu t6 hinh thanh
dat. Hé s6 am cua dat hoa tinh dét, sy phan bd ré cay, ham luong cat, thit va sét
bién dong tuy theo tang dat va loai dat. Vi dy, dat xAm phat trién trén phu sa cd
dudi rimg cay ho Dau ¢ mién Dong Nam B c6 ham lugng cat cao hon nhleu SO
v6i dat feralit do vang phat trién trén d4 phién sét. Nhitng khac biét vé két ciu cua
cac loai dat 1a két qua sy van dong cua cac chét tir tang A dén cac tang thap hon
va cac qué trinh hinh thanh dét khac. Theo chiéu su cia phau dién, ty 1¢ phan
trim ré cay ciing giam dan. Phan 16n ré cay (80 - 90%) phén b6 & tang A vaB (tu
0 - 1,0 m). S¢ di ré cay tap trung nhiéu & tang A va B 1a vi, & cic tang nay c6
nhleu chét khoang ma cay dé hap thu, két cdu dat tdt, thoang khi. Nguoc lai, cang
xubng sau hon két cau dat cang tro nén cung hon, ham luong 6xy thap hon, va do
doty I¢ ré cay cling giam nhanh. Khi dat du thira & am, nudc xam nhap vao cac khe
dat dan dén thiéu oxy, do d6 ré& cy phat trién kém. Khi dat du thira am duoc 1am
kho, khong khi giau 6xy xdm nhdp vao cac khe dat, do do ré cay lai phat trién
manh. Nhitng cdy c6 hé ré an nong trén cac dat thoat nudc kém co thé hut am
nhiéu hon so voi nhiing cdy c6 hé ré an sau song trén dat thoat nudc tot. Piéu do
xay ra 13 vi, tong bé mat ré cay va thé tich nudc c6 thé dung dugc cho nhimng cay
c¢6 ré nong nho hon thé tich nudc co thé dung duoc cho nhitng cay c6 ré an sau.
B6c hoi nuéc ¢ 16p dat mat co thé lam mét mat mot phan 16n nudc ma nhiing cay
ré nong c6 thé str dung dugc. Nhu r vay, néu cac yéu tb sinh thai khac 1a nhu nhau,
thi vong ndm cua nhirng cay c6 r& ndng bién dong 16n hon vong nim cua nhiing
ciy co hé ré sau.

X6i mon trén nhitng suon déc dimg c6 thé 1am mat mat mot khéi luong dat
16n hon rat nhiéu so voi dat dugc hinh thanh do su phat trién cta cac 16p dit theo
chiéu ngang. Vi thé, dat trén cac sudn ddc biéu hién sy phan hoa hinh thai kém rd
rét hon; két cAu dat gidng voi d4 me nhiéu hon. Nhiing tinh chat khac cua dat (do
chat, do xop, pH, ham luong chat khoang...) cing c6 anh huong den d6 am dat,
su phan bd ré cay va ning suat ciia dat. Tuy vay, chiing thay doi rat it tir nim nay
dén nam khac, va do d6 chang c6 anh huong khong rd rét dén bé rong cac vong
nam.

10.7. SU HAP THU NUOC

Hau hét nudc duoc ciy hip thu qua ré. Tdc do hap thu nudc phu thude mot
phan vao thé hiéu nudc trong cdy. Thé hiéu nudc trong ciy duoc an dinh boi su
thoat hoi nuéc tir 14 cay. Hinh 10.9 din vi du vé téc do hap thu va thoat hoi nudc
ctia Pinus ponderosa trong mot ngay dém. Strc cing ting 1én va sy co rat xuét
hién trong xylem cho dén khi hai dudng cong (thoat hoi nudc va hip thu nude

qua ré) cit nhau. Tai thoi diém d6 than ciy bat dau truong 1én. Téc d6 hap thu
nuée lam thay d6i toc do thoat hoi nudc trong ngay. Tuy vay, sy hap thu nudc
con phu thudc vao: (1) dién tich bé mit r&, (2) tbc d6 van dong cia nudc tir dat
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vao ré, (3) gradient thé hiéu nudc (tri s6 ndy giam dan cung véi sy suy giam do
am dat bao quanh ré cay).
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Hinh 10.9. Téc do hap thu va thoat hoi nudc ciia Pinus ponderosa trong
mot ngay dém. Toc do hap thu lam thay doi toc do thoat hoi nudce
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Hinh 10.10. Phan c’ét ngang ré non c6 cac md ma nude di qua trong qua
trinh van dong tir dat vao ré non (Phong theo Fritts H. C, 1971).

Hinh 10.10 biéu dién khai quat phan cit ngang cac mdé ma nudc phai di
qua trong qua trinh van dong tur dat vao ré non. Dién tich bé mat hap thu cua 1é
tang 1én do sy vuon ra cia té bao biéu bi (dugc goi 12 16ng r&) hodc nam ré. Nudc
c6 thé khuéch tan vao cac té bao ré doc theo bé mit phan cach ré voi dat. Nudc
cling c6 thé van dong thong qua vo cdy doc theo cac vach té bao xenluloza hoic
qua chit nguyén sinh va khong bao. Tuy vay, mot 16p vo trong (nam 0 phia trong
vo nhung bén ngoai moé tuong tang cua go va libe) c6 cac vach té bao nam ngang
theo hudng xuyén tam dugc thAm day chat ban tao thianh mot mang ban. Nudc
khong thé tham qua mang ban. Nhung nudc ¢ thé van dong qua md ndi bi bang
cach khuéch tan vao chat nguyén sinh va thong qua mang nhay cta cac té bao noi
bi. Nhu vay, ndi bi hoat dong nhu mdt cai ba-ri-e, nghia la ching chi cho nudc
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khuéch tan qua bang cach tham thau. Néu thoat hoi nude dién ra cham va kha
ning tham thdu cham (Phuong trinh 10.1), thi re c6 thé sinh ra mot ap lyc manh
boi vi toan bd khdi ndi bi nam doc theo vach té bao. Khi thoat hoi nudc dién ra
nhanh, thi gradient thé nuée 16n, ap luc manh bién mat va ap luc am xuét hién.

Khi ré truéng thanh, ndi bi bi dut gdy va bi pha huy boi hoat dong cua tang
sinh ban hinh thanh tir v ngoai. Tang trudng cua cac té bao ban lam ting strc
chéng lai sy khuéch tan nude. Vi thé, cac ré trudng thanh hoan toan khong tham
nude (Kozlowski, 1960).

Hau hét cay gd déu co6 hé r& khong chi lan rong ma con dn siu vao cac ting
dfit He ré phat trién day dic trong cac 16p dat gidu 6xy va 4m do, boi vi nhiing
yeu t6 nay can cho cac qua trinh sinh 1y va tang truong. Mot cay go cé tan la phat
trién manh c6 thé duy tri su hap thu nudc bang cach phat trién nhiéu canh va hé ré
an siu vao cac 16p dat am. Nhu vay, su hap thu nhanh nudc théng qua ré phu
thugc vao sy lan rong va tang truong cua re. Néu hé ré hoan toan nglmg tang
truong, 16p dat bi cac ré gia cbi chiém gii, thi cay gd s& lam vao tinh trang thiéu
nudc, dac biét khi thoat hoi nudc gia tang.

O phan trén day chung ta da thay rang, sy hap thu nuoe tuy thude vao
gradient thé nudc ca & dat va & cay, vao kha nang cung cap nudc, vao gradient
nang luong tu do cua nudc xung quanh ré va su van dong cua nudc vao re. Mudi
va cac chat khoang hoa tan vao dung dich dat c6 thé lam _giam gradient nang
luong tu do va co anh huong lon dén sy van dong nudce vao ¢ cay. Tuy vay, mudi
hiém khi hoa tan nhiéu trong dung dich dit dé tr& thanh yéu t6 giéi han ting
truong. Nhiét ¢ thap 1am tang tinh nhdt ciia nude va lam giam su van dong cia
nuoc theo dang mao quan. Picu d6 cling co thé lam giam kha ning hat nuoc cua
ré cdy. Tuy theo diéu kién mdi trudng, tbc do lan rong va tang truong cua 1é cay
c6 anh huong dén kha ning hap thu nude cua ré. Dén luot minh, kha ning hap thu
nudc cta ré s& anh huong dén cac qua trinh sinh 1y va ting trudng clia vong nam.

10.8. NHUNG MOI QUAN HE CUA NUGC TRONG CAY

Nuédc trong cdy hinh thanh mot hé thdng thiy tinh lién tuc (MacDougal,
1924). Khi cac phan tir nudc trong té bao 1a khuéch tan ra bén ngoai té bao 14, thi
cac phan tu nude khac lai thay thé chung. Thong thuong su hap thu nudc vao ré
c6 tac dung lam cham sy mat nude, dé khi thé tich nudc trong xylem giam, té bao
co rut lai khong dang ké. Ngoai ra, sy hip thu nude con giup té bao ludn cing va
dam bao tinh lién tuc clia nudc trong cy. Néu thé hiéu nudc trong xylem nho hon
r6 rét thé hidu nude cua vo 1é, thi lugng nudc khuéch tan ra bén ngoai nhanh hon
lwong nuée hip thu vao. Trong trudng hop nay suc truong cua cac mo vo co thé
giam va tinh trang cing cua cic mod vo han ché xylem mé rong ra bé mat ré. Nhu
mdt két qua cia tinh trang cing, nudc bi hat bai dong khéi lugng khong chi thong
qua xylem, ma con tir biéu bi qua vi tri bén ngoai ré (Kramer va Kozlowski, 1960;
Meyer et al., 1973).

So di tinh trang nudc trong cay duogc duy tri lién tuc la vi co luc lién két rat
manh khong chi trong sb cac phan tir nudce bi gilr lai trong té bao, ma con bai luc
két dinh gitta nu6c véi vach té bao. Néu mot trong s6 nhitng khdi nude ay bi pha
v&, thi vach té bao s& co lai nhu mang cao su va té bao hodc hé thong diéu khién
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nude khong thé hoat dong lau dai (Kramer va Kozlowski, 1960). Tuy vay, nudc
luén duy tri lién tuc trong té bao dé han ché su van dong ciia nude tir ré ra la.
Diéu d6 da giup cho ciy khong bi thiéu nude.

Thong thudng luwong nude hip thu trong ngay ludn 16n hon lugng nudc
thoat ra tur 1a. Khi ap luc am tang 1én, cac luc két dinh cta nude tao ra luc kéo rat
16n 1én té bao xylem. Luc nay lan truyén qua hé théng thuy tinh ddn dén lam giam
thé tich cac té bao khac. Chinh diéu d6 d3 1am thay d6i kich thuéc than cay nhu
da mo ta & chuong 9.

Téc do hip thu nudce ting 1én trong ngay cho dén khi téc do hap thu nuéde
can bang vé6i toc do thoat hoi nude, va tai thoi diém do thé tich té bao 6n dinh.
Khi dat di am va thoat hoi nude cham, thi t€ bao khong co rat. Piéu do chi xéy ra
vao budi chiéu téi. Nhung vé ban ngay, néu dat kho va thoat hoi nudc manh, thi
téc do hap thu nude cham hon so vOi tdc d6 thoat hoi nudc cho dén khi mat troi
lan. Khi khi khong dong hoan toan, tbc do hap thu nudce lai 16n hon so véi toe do
thoat hoi nudc. Luc d6 luong nuée duoc ré cay hip thu lai cao hon so véi lugng
nudc bi mat mat qua 14 cay; két qua 1a thé tich té bao than cdy ting 1én, than cay
phing to ra.

Nhitng nghién ctru chi tiét quan thé Pinus ponderosa 110 tudi ¢ ving
Arizona cho thdy, su thay déi kich thudc than ciy trong ngay c6 quan hé chit ché
voi luong nudce ty nhién, tbc do thoat hoi nude, bién dong burc xa mat troi, nhiét
do va su trao ddi dioxit cacbon (Brown, 1968; Budelsky, 1969; Drew, 1972 et al.,
1972).

10.9. SU THIEU HUT PO AM VA HINH THAI CAY GO

Canh tranh nuéc trong cac mé6 khac nhau la yéu t6 c6 anh huéng dén sy
phat trién va hinh thai cAy. Theo Kramer va Kozlowski (1968), nhitng md ¢6 thé
nuéc thap hap thu dugc nhiéu nude hon so voi nhitng mé ¢é thé nudc cao. Nhiing
14 non thudng gianh dugc nhiéu nudce hon so véi cac 14 gia. Nhitng 14 bi che bong
c¢6 thé bi kho héo va chét trude khi chung nhan du anh sang. Nguyén nhén cia
hién twong d6 13 vi chung khong thé hinh thanh thé nudc thap. Nhitng mo dang
sinh truong manh ciing gianh dugc nhiéu nudc hon so voi cac mo khac. Vi du,
ngon cay co thé tiép tuc 16n 1én va tuong ting c6 thé duy tri hoat dong vao thoi
diém cac mo khac dang co rat (Fritts et al., 1965; Budelsky, 1969).

D6 cao ma nudc phai nang 1én & nhiing cdy gd cao 16n c6 thé ciing anh
huong dén do truong trong cac mo va sy canh tranh nudc trong cay. Nhirng canh
cao cula cac cdy gd cao 16n cé thé phai chiu tinh trang thiéu hyt nugc nhiéu hon so
v6i cac bd phan khac cua cdy. Vi thé, ngon cua nhidu cdy gd gia thuong sinh
truong chdm chap va trong truong hop moi truong cuc doan ching co thé chet
trong khi nhiing canh khac van sinh truong. Theo thoi gian, tan cua nhitng cay gb
non chuyén dan sang dang hinh ciu hay du. Hé thong ré gia cdi va chét cing gay
ra tinh trang ngon cdy bi chét. X6i mon dat 1am hao hyt dat xung quanh ré cay, do
d6 hé 18 co thé chét tung phan va gdy ra tinh trang thiéu hut nuéc trong cay.
Nhiéu canh cdy da chét nhung van ton tai trén than cay trong nhiéu nam. Pay 1a
mdt trong nhitng ddu hiéu cho thay cdy bi gia cdi hodc 1am vao tinh trang thiéu
hut nuédc.
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10.10. TINH NHAY CAM CUA BE RONG VONG NAM

Tinh nhay cam cta bé rong vong nim duoc biéu hién théng qua sb luong
bién dong tuong d6i trong bé rong vong nam tir nim nay dén nam khac. Tinh hay
cam ciia vong nam thuong thay rat rd & nhitng cdy gb moc trén lap dia kho, tang
dat mong, sudn dbe ding co nhiéu d4 16 dau hodc & noi c6 khi hau khé han kéo
dai. R& cua nhitng ciy non moc trén dat kho va c6 nhiéu da 16 dau co thé xam
nhap dan dan vao nhitng khe dat giau dinh dudng. Khi hé ré va cac bo phan khéc
gia ting, luong nudc can cho sinh trudng cua cdy ciing gia ting. Khi hé ré phat
trién rong, thé tich cua ré& co thé khong gia ting. Khi cac 14 va canh méi phat trién
manh, thi nhu cau vé nudc cia ciy ciing sé ting 1én. Néu luong nude dugce 1é cay
hap thu khong dap (mg du nhu ciu, thi s canh tranh vé nudc gitta cdc mo sé xay
ra. Sy canh tranh nudc gilta cac mo gia ting dan va lan dén nhiéu co quan khéc
nhau. Két qua 1a nhiéu canh bi che bong co thé chét dan do tinh trang bi thiéu hut
nuée. Néu khong co sy mo rong vé moi truong dat, thi su gia ting téc do ting
truong s& khong xay ra. Khi do am dat duoc cai thién thong qua mua, bé rong
vong nam sé& thay d6i. Luong gd ting trudng hang nam duy tri 6n dinh tuong dbi
sau mot thoi gian nhat dinh. Nhing cay don 1é song hang tram nam hodc ca ngan
nam trong mot moi truong cuc doan biéu 16 rat rd rét bién dong trong bé rong
vong nam. Hién tugng éy c6 quan hé chat ch€ voi luong mua va nhi¢t do khong
Khi.

Nhitng khe ntt trong cac hc dé cling c6 thé giup cho cay gia hap thu dugc
mot phan nudc mua va dinh dudng khoang. O nhiing noi c6 nhiéu d4 thuong hinh
thanh nhitng hé triing nho. Tai day co thé tich tu nudc vao nhitng ngdy c6 mua
lon. Nhung lugng nude tich liy trong cac khe nit thuong khong 1on. Vao nhimng
ngay khong c6 mua va nhiéu ning, luong nudc it 0i nay co thé bdc hoi va gy ra
tinh trang thiéu hut nudc trong 16p dat mat. Trong truong hop nhu thé chi ¢c6
nhirng ré an sdu méi hap thu du nude dé duy tri su séng cho nhimg cay gd Vvao
nhimg luc khong c6 mua. Vi nhimg héc d4 chira lugng nude rat nho, nén chung
c6 thé bi rat hét nudc vao nhitng lac khong c6 mua. Thé nudc cia cdy giam
nhanh giita cac tran mua, do d6 diém héo lai xuat hién. Tinh trang thiéu hut nuoc
kéo dai gitta hai trin mua co thé gy ra cai chét cho nhiéu cay g0 non, con cdy go
truong thanh cting chiu anh huong lon. Nhiéu nghién ctru cho thiy, bién dong bé
rong vong nam cua nhitng cay go moc trén cac 1ap dia thiéu hut nude c6 quan hé
rat chit ch& voi bién dong luong mua va nhiét do ngay va thang, quan h¢ rat yéu
v6i bién dong nhiét d6 va luwong mua binh quan nam. Vi thé nhimng cay gb moc
trén 1ap dia cuc doan kéo dai la mot ddi tuong tdt cho cac nghién ctru khi hau
thuc vat.

Khi gap moi trudong t6i wu vé& Am d6 va nhiét do, su phat trién cla tan cay
c6 anh hudng rat 16n dén bé rong vong nim. Nhung khi nhiét d6 méi trudng cao,
thi thoat hoi nudc qua tan 14 co thé ting lén rat 16n. Piéu d6 c6 thé dan dén tinh
trang thiéu hut nuéc trong cay. Su kho han kéo dai nhiéu thang hoac nhiéu nam
c6 thé anh huong dén sy phat trién tan cdy va bé rong vong nim. Khi gip mot
thoi ky thiéu nudc, nhitng cdy moc trén lap dia du am kéo dai c6 thé phan tng
khong 10 rét véi thoi ky ¢6 khi hau thuan 1¢i. Trong thoi ky kho han, sy phat trién
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tan, ting trudng gd va strc song cua cdy co thé rat kém. Nhung vong nam hep vao
thoi ky nay cé thé c6 quan hé yéu voi diéu kién khi hau.

10.11. SU HAP THU CHAT KHOANG

Céc chit khoang hoa tan trong nude thd nhudng hodc trén bé mit cia cic
phan tir dat c6 thé van dong vao ré, roi duoc chuyén van trong ciy va sir dung cho
cac qua trinh tang truong. Cac phan tir va ion khoang ciing van dong bang cach
khuéch tan theo hudng giam dan gradient nang luong tu do. Cac yéu t6 anh
hudng dén gradient ning lwong tu do, chang han nhu tinh thim loc va ting trudng
clia 1é, ¢6 thé anh hudng dén sy hap thu chat khoang. Thuyc vat ciing tich Iily chét
khoang dé chong lai gradient nang luong tu do thong qua chi phi nang lugng trao
do6i chat. Su tich lily chat khoang nhu thé duoc goi 1a su hép thu tich cuyc.

Té bao thyc vat co thé tich lity chat khoang & ndong d6 cao hon so v&i nong
d6 cua chung trong méi truong. Qua trinh tich liy chat khoang co tinh chon loc,
nghia 14 nong do cac chat khoang nay duoc kiém soat doc lap voi nong do céac
chat khoang khac. Vi su hap thu tich cuc chiu anh huong boi hoat dong sinh 1y
ctia 1 cdy, nén cic yéu té nhu ndng do 6xy trong dat, nhiét do thap, ham lugng
thirc an thap va cac chat kich thich ting trudng c6 thé gidi han su hap thu chit
khoang.

Nhiing chat khoang duoc hap thu ¢ bé mit ré - dat thong qua sy trao doi
ion gitra & va dat. Hé ré san sinh ra ion H* vd HCOj5 va nhiing ion niy s& trao d6i
v6i cac ion Ca®*, Fe*" va K*...trong dung dich dét. Su trao dbi nay ciing xay ra
giita & v6i cac chat khoang trong dung dich nudc ca ¢ bén ngoai 1an bén trong ré.

Néu sy hip thu chat khoang cua cay bién dong rat nho tir nim nay dén nim
khac, thi bé rong vong nim c6 bién dong khong 16n. Tuy vay, nhiing thay do6i
trong chu trinh chat khoang cua dat co thé 1a két qua cua sy thay doi dat hoic su
nhlem ban dat. Piéu d6 c6 anh huéng dén nong do chat khoang trong cay. Khi
cac yéu td sinh thai khac khong ¢ murc gidi han, thi kha nang cung cap chat
khoang c6 thé 1a yéu t6 gii han va c6 anh huéng dén dic tinh cia cac vong nam.
Mot s6 chat nhiém ban hodc chét d@)ng vi phong xa hoa tan trong nudc mua céd thé
xam nhap vao dat va tir d6 duoc ré hodc 14 hép thu. Piéu dé cling c6 anh hudng
dén cdu trac vong nim. Mua axit c6 anh hudng rd rét dén cac yéu to dat chi phdi
tang truong cua thuc vat. Néu sy nhiém ban va mua axit xay ra trén khong gian
rong, thi chung c6 anh hudng dén bé rong vong nam. Hién tuong niy co thé anh
huong dén mdi quan hé giira bién dong cua bé rong vong nim véi bién dong cua
cac yéu to khi hau.

10.12. SU VAN CHUYEN VAT CHAT TRONG CAY

Su véan dong cia cac chét hiru co va vo co tir bd phan nay sang bd phan
khac cia cdy dugc goi 1a sy van chuyén vat chat trong cay. Thuét ngir nay bao
ham ca sy van dong cua cic chat khoang hoa tan trong nudc rdi van dong tir ré
Ién cac bo phan cua cay thong qua xylem. Nhung thuét nglr nay khong ap dung
cho sy khuéch tan chat tan tir té bao nay sang té bao khac. Cac chat khoang tir 1a
c6 thé dugc chuyén dén cac mé khac nhau cua ciy théng qua libe. Noi chung, vt
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chat hitu co dugc chuyén van thong qua libe. Mot sé chat khoang hap thu tir dat
nhu nito, phétpho va luu huynh c6 thé twong tac véi cac chat hitu co duoc chuyén
van dén ré ciy. Cac chat khoang ciing duoc chuyén van dén ré thong qua libe
(Kramer va Kozlowsi, 1960). Tuy vay, con duong chuyén van cac chat khoang
hudng Ién phia trén thuong la xylem. Khi téc do thoat hoi nudc manh, nong do
chat khoang trong dung dich dat cao va dét thoang khi, thi sy van chuyén cac chit
khoang qua xylem cang nhanh.

Sy van chuyen cac chat qua xylem khac voi sy van chuyén céac chat qua
libe. O truong hop dau cac chit co thé dugce van dong theo hai hudng 1én va
xubng, con & trudng hop sau chi di theo mot hudng. Su van chuyén vat chit qua
libe c6 thé xudt hién véi toc do cao thong qua cac té bao séng. Van dong cua cac
chat hiru co sang hai phia than cay dién ra theo cac tia go.

Trudc ddy nhiéu nha nghién ciru di dua ra nhing gia thuyet dé giai thich
co ché van chuyén céc chat trong libe. Gia thuyét thir nhat cho rang, cic chat
khuéch tan mot cach don gian trong libe. Gia thuyét thtr hai cho rang, cac chat
van dong doc theo bé mit chat nguyén sinh cua libe. Nhimng gia thuyét khac cho
rang, vat chat trong cdy van dong nho dong chay tich cuc cua chat nguyén sinh
thong qua cac ong x&p doc trong libe va van dong theo khéi luong duoc hinh
thanh boi gradient thé nude doc theo cdy. Tuy vay, nhiéu ngudi cho rang nhing
gia thuyét trén ddy van chua that thuyét phuc (Dan theo Kramer va Kozlowski,
1960).

Su van chuyén cua cac chét hiru co tir cac canh 16n xudng phia dudi xay ra
theo hudng thang duang trong gb tho thang O nhiing cdy c6 thé xoan, su van
chuyén vat chat xuat hién theo hudng xoan. 'Vong nam dugc hinh thanh boi tang
phat sinh (tuong tang) Vi thé, nhitng thay d6i trong ting trudng va hinh dang tan
14 c6 anh huong dén bé rong vong ndm. Nhimg cay co tan la khong déu hinh
thanh nhitng vong nim bat d6i xtng. Neu tuong tang tiép tuc sinh truong trong
nhiéu nam, thi nd sé tao ra cac thé gd co dang phién. Nhiing thd gd bi xoan 1a
nguyén nhan lam cho cac dai vo bao xung quanh than cy ciing bi xoan lai.

Khi vo cdy bi thuong ton, thi libe c6 thé bi pha hay. Khi vo bao quanh than
cay bi chét, su chuyén van thtc 3n dén ré s& bi ngung. Néu vét thuong tdn tai lau
dai, thi toan bd than ciy va vo cdy xung quanh vét thuong co thé bi chét. Néu bi
thuong ton nhe hodc mot bo phan vo con nguyén ven, thi su thay doi mo dan xuét
hién va xylem méi va libe moi lai duoc hinh thanh xung quanh vét thuong.
Xylem va libe moi lai thyc hién chic nang van chuyén vat chat 1én va xudng trén
than cay. Khi than cdy bi thuong ton ning do lira, thi 90% vo xung quanh phin
dudi than cay cé thé bi chét. Didu d6 co anh hudng rat xau dén tang truong &
phan dudi than cdy. Nam, con tring va dong vat ciing an vo ciy hoic tao ra cac
vét thuong trén vo cdy. Mot vai bénh con tic dong dén ca té bao libe, trong tang
va gd gidc. Pibu d6 cling gy ra nhitng anh hudng x4u cho ting truong cla ciy
g0o.

Ghép ré ty nhién c6 thé tao ra mbi quan hé giita h¢ thong ré clia nhiing ciy
ké bén. Thuc dn, nude va khoang chit ¢ thé trao dbi tir cAy ndy véi cdy khéc

cung loai thong qua cac mé ghép tu nhién. Mot nhom gbc ghép co nhiéu chdi, cac
choi ghép sé trao ddi vat chat cho nhau. Anh huéng cua cac goc ghép dén nién dai
bé rong cac vong nim cho dén nay van chua dugc 1am rd. Ghép ré tu nhién c6
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anh huong khong 5 rét dén cac thong tin khi hau trong bé rong vong, boi vi tat ca
nhing cdy gheép r€ voi nhau c6 phan tmg voi bién dong khi hau giong nhau.

Sy van chuyén cia vét chat hitu co trong cay co thé bi kiém soét bdi cac
yéu té sinh 1y c6 anh hudong dén sy trao doi vat chat trong cdy. Kozlowski va
Kramer (1960) cho rang, nhitng thay d6i vé nhiét d6 c6 thé anh hudng dén céc
qué trinh trao ddi chéat va téc do van chuyén cac chat trong libe. Tbdc dd van
chuyén 16n nhit xuat hién & phan ngon va ré cay vao budi tdi. Oxy ciing rat can
cho cac qua trinh trao doi chét trong cdy. Vi thé, dat thiéu 0xy o thé ngin can su
trao d01 chat trong hé thong ré& cay. Wardlow (1968) cho rang, anh hudng cua cac
yéu t6 moi truong dén su van chuyen thirc an va cac chat hitu co khac ciing biéu
hién 13 trén bé rong vong nim. Cac yéu té méi trudng c6 anh huong dén cac qua
trinh hap thu va sir dung thirc an 16n hon so véi téc d6 van chuyén thirc an.
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Chwong 11

~ NHUNG QUA TRINH SINH LY CO BAN:
Tong hop va dong hda thirc an cia cac thanh phan té bao

11.1. GIOI THIEU CHUNG

Sy sdng ctia thue vat phu thude vao ngudn nang lugng lién tyc dugce lay tir
thire an. Vao thoi ky sinh truéng manh, thyc vat can rat nhiéu thire an, khong chi
ning lrong, ma con ca chit khoang dé ciu tao co thé. Nhu di chi ra ¢ cac chuong
trude, cac qia trinh sinh truong ciia thye vat xuat hién voi toe do khac nhau va
thay dbi theo thoi gian (phut, gio, thang va nam). Kha nang cung cap thtrc an thay
d6i c6 anh huong dén ting trudng cia _cdy go. Nhimg anh huong nay cling phu
thudc vao cac qua trinh ting trudng, tdc d6 hoat dong ciia cac mo trong nim va
tudi ciy. Chuong 10 di gidi thiéu cac qua trinh trao d6i vat chit trong cay va gitta
cay voi moi truong bén ngoai. Chuong 11 gioi thiGu mot s6 qua trinh héa - sinh
quan trong nhu: (1) sy san xuat cac chét hitu co, (2) su giai phong nang luong
trong céc té bao song, (3) sy tong hop cac chat hiru co va v6 co cin cho su séng
va sy hinh thanh chat nguyén sinh va ting trudng.

11.2. QUANG HGP VA HO HAP

Quang hop hay su dong hoa cacbon 1a mot qaa trinh ma duong (glucoza)
duge san xuét tir dioxit cacbon va nudc bodi cac md chua diép luc (md di€p luc)
du6i anh hudng cia anh sang, ciing véi 6xy dugc hinh thanh nhu 14 mot san pham
phu. Ning lugng anh sang duoc hap thu boi cac thé hat chira diép luc (con goi 1a
lap luc) va bién doi thanh niang lwong héa hoc trong cac phén tir glucoza.

Phuong trinh hoa hoc don gian nhat d6i véi quang hop duge viét nhu sau:

673 kcal nang lwong
diép luc

6CO, + 6H,0 — CgH1,06 + 60,1 (11.1)

Thuyc té qaa trinh quang hop 1a mot qua trinh rat phuc tap ma ¢ d6 cacbon
tir dioxit cacbon trd thanh mét thanh phan cta mot sé chit trude khi glucoza duoc
hinh thanh. Quang hop dién ra theo hai budc co ban; trong d6 budc mot doi hoi
phai c¢6 4nh sang, con budc hai bao gdm cac phan tng héa hoc. Cac phan uing hoa
hoc trong quang hop chi phu thudc chdt ché vao nhiét do moi truong ma khong
phu thudc vao anh sang.

O thuc vat bac cao c6 hai loai diép luc khac nhau (di€p luc a va di€p luc b).
Vé co ban, mbi phén tur diép luc dugc tao thanh tir cacbonhydrat va cac mu01 nito
va magié. Cac mudi sat cling rat can thiét cho cac phan tng hoa sinh dé tong hop
diép luc (Meyer et al., 1973). Quang hop 1a mét qua trinh rat quan trong. Boi vi
phan tir glucoza (hodc nhing thanh phan bién d6i hoa hoc tir glucoza) hinh thanh
vat liéu ma tir d6 tat ca cac chét hitu co khac duoc tao ra. Nguén nang luong du
trir trong cac phan tir glucoza cé thé duoc giai phong boi mot chudi cac phan ung
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héa sinh dugc goi 1a ho hépl. Mot bd phan nang lugng bi mat mat dudi dang
nhiét. Phan con lai dugc chuyén thanh cic phin tir cao ning luong (ATP =
Adenozin triphotphat). Nang luong duge dy trlr trong cac phén tir ATP cho dén
khi n6 dugc st dung truc tlep boi cac qua trinh xuat hién trong té bao. Phuong
trinh héa hoc don gian nhat d6i véi ho hap dugc viét nhu sau:

CeH1,06 + 60, — 6CO, + 6H,0 + 673 kcal nang luong (11.2)

Nhu vdy, ho hap str dung 6 0xy va glucoza va giai phong ra dioxit cacbon,
nuoc va nang luong. Kiéu ho hip nay duoc goi la ho hap héo khi. Phan tir
glucoza bi bién d6i hoa hoc dé tach ra thanh cac phan tir nhé hon. Mot sé phan tir
1an luot hinh thanh cac don vi cu tric co ban dé tong hop céc thire dn khac nhau
va nhitng chat xay dung té vao. Ho hap 1am mat mat trong lugng kho va qiia trinh
nay xuét hién lién tyuc trong céc té bao sdng ca ngay 1an dém. H6 hap co thé dién
ra rat cham trong cac hat ngu va cay dang trong thoi ky ngung tang truong.
Nhung hé hép co thé dién ra rat nhanh trong cac mo phan sinh, bao gom tuong
tang, choi dang sinh truong, dinh ré, 1a non va hoa qua.

Khi thiéu 6 oxy khong khi, ho hap yém khi (khong doi hoi ¢6 6xy tu do) co
thé Xuat hién trong té bao clia cac loai nay. HO hap yém khi cling xuat hién trong
cac 1é cdy phan bd trong ving dat thiéu khong khi va trong cac moé ma sy khuéch
tan 6xy bi kim hdm boi nhimg cu trac khéng thdm nudc, chang han nhu vo hat
(Kramer va Kozlowski, 1960). Khong giéng nhu ho hip hao khi, ho hap yém khi
chi giai phong ra mot phan nang lugng hoa hoc trong phan tir duong. Céc chat
khac nhu aldehyd va alcohol 1a nhitng san pham phu. Khi nhiing chat nay tich Iy
nhiéu, thi chiing c6 thé tré thanh doc chat cho cac m6 ma tai d6 chiing duoc hinh
thanh. Khi lugng 6xy duoc cung cap khong ddy du, thi ca hai qua trinh ho hip
hao khi va h6 hap yém khi déu xuat hién.

11.3. TONG HOP VA BPONG HOA THUC AN

Néu muyc tiéu dat ra la xay dung mo hinh va phan tich tang truong vong
nim nhu 13 mot ham s6 cua cac yéu t6 khi hau, thi nha nghién cru can phai xem
glucoza 1a thanh phan c6 vai tro 16n nhét (Fritts, 1971). Phan sau day s& mo ta ba
16p vat chat hitu co co ban duogc tong hop tir glucoza va chic ning cua ching
trong tang trudng cua thuc vat. Thuat ngir thic an duoc dung ¢ day chi biéu thi
cho cac phan tir hitu co nhu hydratcacbon, cac chit béo va cac protein c6 chira
ning luong héa hoc. Cac chat khoang cé thé rat can thiét cho tang truéng cta
thyc vat, nhung ching khéng dugc xem la chat dinh dudng, boi vi ching khong
dugc sur dung nhu 1a mét nguén nang lugng quan trong. Thirc an hydratcacbon t6t
nhit 13 dudng va tinh bot. Mic du déu duoc tong hop tur thirc &n, nhung duong va
tinh bot khac véi xenluloza va lignin, boi vi hai chét sau khong dugc sir dung lai
nhu 1a mot nguff)n thirc an hodc nang lugng. Cac loai duong, chéng han glucoza,
duoc dung trong ho hap va tong hop hai loai thirc dn khéc 1a chét béo va protein.

! Respiration
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Glucoza nao khong duogc st dung cé thé tich lily hodc bién d6i thanh tinh bot
hodc mét sb loai thirc an du trix khac.

Chét béo va cac chit giéng nhu chit béo c6 mit trong moi té bao sdng.
Chung 1a thanh phan quan trong ctia chat nguyén sinh va c6 thé tich liiy véi so
lugng 16n trong cac mo du trir hodc hinh thanh cac sap (cutin, bén) trong vach té
bao biéu bi va vo.

Protein ciing 14 thanh phan quan trong ctia chat nguyén sinh. Trong mot sd
truong hop, protein co thé dung lam vat li¢u thirc an dy trit trong hat. Ngoai ra,
hau hét cic enzym xuc tac cho cac phan ung héa hoc trong cac té bao déu la
protein. Cac phan tir protein bao gdm nhiéu chudi amino axit. Cac dic tinh hoa
hoc ctia mdi protein duogc 4n dinh boi trat tu sép xép clia cdc amino axit trong
chudi.

Céac phan mg hoa sinh trong tong hop thirc an dién ra cuc ky phic tap.
Céc phan tng nay dua trén hai kiéu qua trinh hoa hoc. Thuc nhat, phan Gmg thiy
phan biéu thi sy thay doi chat tan cua chat phan Gng trong nudc nhung bao ham
thay d6i ning luong rat nho:

Hoéa dac

»
»

glucoza Thuy phan tinh bot + nudce (11.3)

A

Men amilaza

Khi sir héa dic lam xuét hién cac phén tir chét tan, chang han nhu glucoza,
thi chung két hop v6i nhing chat khac dé hinh thanh chat khong tan va rat nhiéu
chat khac (chang han nhu tinh bot). Thuy phan 1a mot huéng nguogce lai cta sy hoa
dic; trong d6 cac chat khong tan duoc bién dbi thanh nhitng chit tan nho hon.
Nhitng chat tan nhé hon ndy xuat hién trong co quan tiéu hoéa. Ca hai kiéu phan
g nay déu dugc xuc tac boi cac enzym do thuc vt san sinh ra, nhung hudng va
tdc do cac phan tmg dugc kiém soat boi mot to hop cac enzym chuyén hoa, nong
d6 cac chat phan tng, tinh axit ctia dung dich va nhiéu diéu kién khac trong cdy.
Sy ¢6 mit ctia enzym amilaza can cho ca qua trinh tong hop tinh bot tir glucoza
va phan g thuy phan tinh bot thanh glucoza.

Téc (46 phan tng thuy phén - hoa dac phu thudc vao toc do san xuat, tiéu
thu va truyén glucoza thong qua cac m6 cua thuce vat. Vé ban ngay, khi quang hop
dién ra nhanh, nhiéu glucoza dugc la cay tao ra s& khuéch tan dén nhiing té bao
mau xanh cua la va duoc truyen dén nhitng by phan cua cdy ma sy hda dic
glucoza dién ra thip hon. Sau d6 glucoza duoc dung cho ting trudng hodc cé thé
tich liiy trong cac té bao sdng. Su tich lily glucoza diéu khién phan tng hoa dic
bién ddi glucoza thanh tinh bot.

Vao nhing lic khoéng c6 anh sang, quang hop ngimg nhung hd hap van
xay ra, glucoza phan bd kha dé)ng déu trong cac b phan cua cay, va sy hoa dac
suy giam cho dén khi phan tng thuy phan dugc thuc ddy. Vé budi sang, tinh bot
lai dugc chuyén thanh glucoza.
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Y nghia cua phan ung thily phan - hoa dic 1a & chd tinh bot khong hoa tan
trong nude; do d6 su c6 mit cia tinh bot trong t& bao khong lam thay ddi thé hiéu
nuée. Nhirng thay d6i vé téc d6 va hudng hoa dic va thiy phan c6 anh hudng dén
su hoa tan cdc vat chat trong té bao, dén mdi quan h¢ cua té bao voi nuée. Didu
d6 déng mot vai tro quan trong trong nhiéu qua trinh nhu sy doéng va mé khi
khong, su thoat hoi nudc va ting trudng.

HOA PAC (tan thanh khong tan)

v

<
<

THUY PHAN (khong tan thanh tan)

Photpho
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Hinh 11.1. Qua trinh tong hop thirc in trong cay xanh

O phia dudi 1a cac phan tng 6xy héa; trong do  nang luong bi hao hut. O phia trén 14 cac phan tng khir; trong
d6 nang luong dugc thu vao. Nhimg miii tén ndm ngang huong sang bén phai cho biét sy hoa dic, con hudng
sang tréi la sy thiy phan. Cac chit hitu co & bén trai 1a chat tan, con & bén phai 1a chét khong tan. Anh sang
mat troi cung cap ngudn nang lugng cho quang hop. HO hap gidi phong nang luong dy trlt trong phan tir
duong (glucoza). Nang lugng dugce gidi phong hodc duge truyen dén cac phan tng khi, ching han nhu téng
hop glycerol, tong hop chét béo va amino axit (miii tén danh du “nang luong hoa hoc ¢ bén trai). Amino axit
hoa dic dugc bién dbi thanh protein khong tan, axit béo thanh chat béo, con dudng thanh cicbonhydrat khong
tan (chdng nhu tinh bot). Cac chit khong tan chuyén hoa thanh chit tan trong qua trinh tiéu hoa. Tét ca cac
phan g nay doi hoi phai c6 cac enzym. Nito, photpho va lwu huynh 1a nhiing chit cin thiét dé hinh thanh cac
amino axit va protein (Phong theo M. Huggins).

Kiéu phan mg héa - sinh th hai trong thue vat 1a phan tmg 6xy héa. Phan
mg 6xy hoa bao gdom su chuyén hoéa ning lugng trong phan Gng. Ning lugng
thuong duogc tach ra tir ATP. Phan tir thu dugc nang lugng duoc goi 1a chat khur,
con phan tir mat nang luong duoc goi 1a chét oxy hoa.
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Hinh 11.1 mé ta nhitng méi lién hé trong cac qua trinh san Xuat thirc an co
ban. Nhitng mui tn theo huong thang dung biéu thi phan tng 6xy hoa khir, con
cac mui tén theo chiéu ndm ngang biéu thi cho cac phan tmg thuy phan - hoa dac.
Viéc tong hop nhiéu loai thirc an bao gom ca hai loai phan mg. Vi dy, trong tong
hop céc chat béo, cacbonhydrat 13 chat khir trong phan (mg 6xy héa khir dé hinh
thanh glyxerin va cac axit béo chta ning luong. Sau dé cac chit béo lai duoc
téng hop bai su hoa dic glyxerin va ba axit béo khac. Bai vi cac axit béo chtra
nhiéu niang luong hon cacbonhydrat. Trudc khi cac chat béo khong hoa tan dugc
tiéu thy trong qia trinh ho hip va tao ra cac thanh phan cua té bao, ching phai
duogc thuy phan thanh nhiéu axit béo va glyxerin c6 thé hoa tan duoc.

Su tong hop amino axit (Hinh 11.1) kéo theo su suy giam cac chat khoang
do chuyén thanh chat hitu co. Vi du, nito va d6i khi ca luu huynh duogc két hop
v6i hop chét cacbon tach ra tir cac hydratcacbon. Tong hop amino axit tan doi hoi
su hao phi ning luong. Sau d6 cac amino axit c6 thé két hop v6i nhitng chat khac
boi mot chudi cac phan tng hoa dic dé tao thanh cc phan tir protein khong tan.

Thuat ngtr déng hoa dugc dung ¢ day co thé hiéu theo nghia rong 1a su
tong hop thirc an. O nghia thong thuong, dong hoa co thé biéu thi cho sy st dung
cac hydratcacbon, chat béo, protein dé tong hop chat nguyén sinh, vach té bao va
nhiéu chét khac tao thanh h¢ thong enzym, cac sdc td va ciu trac thuc vat. Dong
hoa ciing gidng nhu cac phan ing tong hop thirc an, diém khac 1a cac san pham
cubi cliing tré thanh cac thanh phan chtrc ning cua té bao. Pong hoa doi hoi nang
luong duoc giai phong tir ho hap. Pong hoa sir dung cac thirc dn va chat khoang &
dang tan va né phu thudc vao hé thong cac enzym trong cac té bao séng. Tét ca
cac thanh phan ciia vong nim dugc tao ra boi su dong hoa. Pong hoa cé thé
khong phu thudc vao cac yéu té gidi han quang hop va hé hip, su tong hop thic
an va cac muec trao ddi chat trong cay.

11.4. PO QUANG HOP VA HO HAP

Vi quia trinh quang hop va ho hap phai trai qua mot s6 luong 16n cac phan
mg va ca hai qua trinh nay déu xay ra dong thoi. Do d6, viéc do dac ching 1a rat
kho khan. Ca hai qua trinh quang hop va ho hap déu phu thudc vao sb luong
glucoza trong cay va sy trao dbi dioxit cacbon va 6xy giita khong khi va ciy. Ho
hap tdi c6 thé do dac truc t1ep tr su trao 601 COZ, O, va trong lugng chat kho vi
rang quang hop khong xay ra trong bong tdi. Vé ban ngay, su thay d6i nong do
CO,, O, va trong luwong chat kho duoc tinh bang cach lay quang hop trir di ho
hap, hi¢u sO cua hai dai luong nay dugc goi 1a quang hop thuan. Quang hop tong
sO 1a tong luong glucoza duoc tao thanh khoéng c6 quan h¢ vai viée tiéu thy né
trong cac qba trinh khac. Néu gia dinh ring téc d6 ho hip anh sang (ban ngay)
bang téc do ho hip tdi (ban dém), thi quang hop tong sb c6 thé duge wdc luong
bang cach cong ho hép anh sang voi quang hop thuan. Quang hop va ho héap clng
c6 thé dugc xac dinh bang cach do dac ham luong CO, tang Ién hodc giam xudng
trong dong khong khi van dong ¢ phia trén cay. Toc d6 ctia quang hop va ho hip
dugc biéu thi bang gram CO, chi dung hoic mat mat trén trong luong chéat kho
clia cdy. Mot cach khac 1a do dac luong O, hap thu hodc su thay d6i lugng chét
kho.
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11.5. CAC YEU TO ANH HUONG DEN QUANG HOP VA HO HAP

Vi tat ca ngudn thirc dn va cdu trac té bao duoc 1ay tir cac phan tir glucoza,
nén tang truong cua cay gd chiu dnh huong o rét boi cac diéu kién anh huong
dén tc do quang hop va ho hép. Cac yéu té bén ngoai va bén trong cay deu co
anh huong dén tde d6 cua cac qua trinh quang hop va ho hap. Nhirng yéu té moi
truong quan trong nhét bao gom anh sang, nhiét dg, do am, khong khi va dg phi
dat. Cac diéu kién bén trong cdy bao gdm trang thai sinh 1y cta cac mo, diéu kién
ctia khi khong, sy tich luy hoac kha nang cung cap thirc 4n (glucoza, protein, chit
beo...), su thay 601 céu tric cac m6 do anh huong cua tang truong, sy gia tang
tudi, su thuong t6n mot s6 bo phén cua cay...Duoi day chung ta xem xét mot 80
nhan t6 ¢ anh hudng 16n nhat dén quang hop va ho hép.

Cuong d6 quang hop, %
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20
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Cuong d6 anh sang, ngan 1x

Hinh 11.2. Tc d6 quang hop & cdy gd non thay ddi tuy theo cudng
dd anh sang. Cuong d6 quang hop tinh theo % so v6i mirc quang hop
cao nhat.

11.5.1. Anh séng

Anh sang 1a mot yéu t6 quan trong cho qua trinh quang hop, bdi vi n6 cung
cip nang luong dé dung vao viéc hinh thanh glucoza va nhiéu chat khac. O cudng
d6 thap, anh sang ludn 13 yéu té gidi han. Toc do quang hop thay doi 1a mot ham
s6 cua cuong do anh sang. Khi anh sang c6 cuong do cao, sy gia tang tiép tuc cua
cudng do anh sang co thé khong lam tang toc d6 quang hop, boi vi diép luc to lam
vao tinh trang “bdo hoa anh sang” va nhiéu yéu té khac c6 thé trd thanh yéu tb
giéi han qla trinh quang hop (Hinh 11.2). B¢ dai cua thoi gian chleu sang ban
ngay co anh huong den d6 dai thoi gian quang hop. D6 1a mét yéu t6 quan trong
cho tang truong va séng sot clia cdy go ¢ cac vi do cao.

Nhing la trong tan cay hap thu anh sang khong giong nhau. Nhing 14 moc
¢ phia dong tiép nhan 4nh sang som hon vé budi sang, con nhimng 14 moc ¢ phia
tay tiép nhan 4nh sing mudn hon vé budi chiéu. Nhitng 14 nim sdu trong tan cay
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c6 thé chang bao gior dat duoc trang thai bio hoa anh sang. Vi bi che bong, nén
nhing la trong tan cay c6 khuynh hudéng gia tang quang hop thuan khi cudong do
anh sang gia tang. Nhu mot két qua, tbc d6 quang hop 16n nhit dbi voi 14 don
xudt hién & cudng do anh sang thap hon so véi toan b tan cy.

Cuong do anh sang ma tai d6 sy bao hoa anh sang xdy ra co thé thay doi,
boi vi su khac biét vé cau trac va mat do 14. Nhitng 14 moc & noi c6 anh sang hoan
toan c6 dic diém la day hon va xanh luc dam hon so v6i nhiing 14 bi che bong
(Kramer va Kozlowski, 1960). Nhitng 14 day hap thu anh sang hiéu qia hon va
tro thanh nhitng 14 bao hoa anh sang & cuong do anh sang cao hon so vdi nhirng
14 bi che bong. Quang hop cua nhirng 14 nay ciing t6t hon so véi nhirng 14 bi che
bong. Khi tan cy phat trién, nhitng 14 va canh phia duéi bi che bong, nén quang
hop cua ching bi gidi han va ching tiéu thu thirc an cling it hon. Do khong nhan
du thuc 4n, nén nhitng canh thap nay bi dio thai dan dan. Nguoc lai, nhitng canh
con séng c6 thé nhan dugc nhiéu thire an hon; do d6 tang trudong cta ching manh
hon.

Nhiing cdy gb thudc cuing mot loai moc trong diéu kién chiéu sang khéc
nhau c6 su khac nhau vé hinh thai than cdy, cach phan canh, 1a va tan 14. Su khac
biét vé kiéu hinh gitra nhitng c4 thé cing loai thuong phan anh sy khac biét vé
diéu kién chiéu sang, hodc ciing co thé 12 do su khac nhau vé nhiét do, gié, am do
keém theo su thay d6i cua anh sang. Nhiing loai khac nhau doi hoi cuong d6 anh
sang toi thiéu khac nhau dé tién hanh quang hop. Vi thé, nguoi ta da phan loai cay
rimg theo nhu cdu anh sang. Nhiing loai cdy can nhiéu anh sang hon cho quang
hop dugc goi 13 cdy ua sang. Nguoc lai, nhitng lodi ciy can it anh sang hon cho
quang hop dugc goi 1a cay chiu bong. Nhiing tap tinh wa sang hay chiu bong phan
anh sy thich nghi vé di truyén cta cac loai cdy dé lam ting su phu hop cua ching
trong diéu kién chiéu sang khac nhau. Nhiing loai cdy ma 1a ¢ 16p cutin mong,
thiéu cac mo dan va mo duy trit thuong thich nghi kém véi diéu kién chiéu sang
manh. Nguoc lai, nhitng loai cdy ma 14 c6 16p cutin day, c6 cdc md dan va md du
trit c6 kha ning thich nghi véi diéu kién chiéu sang manh, véi nhiét d6 va am do
khong khi & muic cao. Tuy vay, nhiing dic tinh ay lai ngin can chiing song trong
diéu kién thiéu anh sang. Mot s6 loai cay g song dudi tan rimg c6 kha ning thich
nghi cao voi diéu kién anh sang thay d6i manh béng cach bién d6i vé hinh thai.
Khi cuong d6 anh sang thay d6i, 14 cay cling co bién ddi 16n vé hinh thai. Nhiing
1a moc & noi tdi (14 t6i) thuong c6 phién 14 rong va mong, mat 1a nhan va co it té
bao bao vé hon cac 14 moc & noi sang (14 sang). Biéu bi ctia 14 chiju bong c6 thé
cho di qua 98% nang luong anh sang, trong khi do ¢ la wa sang la 15%
(Daubenmire, 1974). Nhirng 1a bi che bong phat trlen cac 16p thit 1a tot hon nham
hap thu CO;, va nudc c6 hiéu qua hon. Do co6 cau tao nhu vay, nén cac 1 tdi c6
hiéu sut quang hop cao hon cac 1a sang den 20% (Daubenmire, 1974).

Su phan phdi sinh kh6i moi giita r& va than, giita ting truong dudng kinh
va chiéu cao duoc diéu chinh béi cac hodc mén sinh truong. Cac hodc mon nay
dugc hinh thanh & dinh sinh truéng, cé tac dung kich thich sy phéan chia va gian té
bao. Trong diéu kién anh sang cao, cac hodc mén co thé bi pha huy mot phan
hodc hoan toan. Két qua 1a tang truong chiéu cao giam, cac vat chat sinh truong
dugc tich liy vao than va ré, va do do day nhanh sinh truong than cay. Dudi diéu
kién anh sang yéu (trong rimg kin tan hodc c6 mat do cao), cac hoéc mon khong
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bi pha huy, do d6 sy phén chia va gian té bao dugc xuc tién, nhung lai kim ham
su phat trién 14, cac mé du tri, diép luc va h¢ ré. Két qua cua hién twong dy dan
dén su day nhanh tang truong veé chiéu cao than cay, nhung than cay thuong
manh, yéu 6t, d& bi giy, con 1a thiéu diép luc va phat trién khong binh thuong.
Nhiing loai cay ua sang bleu ‘hién sy phat trién hinh thai nhu vay dugc goi la cay
bi a vang. Hién tuong ay rat it gip ¢ nhitng loai cdy chiu bong. Ngoai ra, anh
sang con anh huéng dén sy dinh hudéng cua thuc vat. Hién tuong ay duoc goi 1a
dinh dudng anh sang.

Cay tai sinh cua nhiing loai wa sang doi hoi nhiéu anh sang hon, do dé
chung thuong moc & noi c6 nhiéu anh sang, noi tan rimg bi pha huy hodc trong
cac 16 tréng. Nguoc lai, nhitng cdy non ciia cic loai chiu bong thuong séng va
phat trién dudi tan cua céc loai wu sang. So véi ciy tai sinh ciia cac loai ua sang,
cdy tai sinh cta cac loai cAy chiu bong chuyén doi giai doan tré hon.

Nguoi ta phan biét hai nhém ciy khac nhau vé phan tng ho hap hoa - sinh.
Nhom mét 1a nhimg cdy ma khi tién hanh ho hip chang can phai c6 anh sang;
chung duoc goi 1a cay C-3. Nhom hai 14 nhitng lodi ciy tién hanh ho hap khong
can anh sang; chung dugc goi la cdy C-4. Mic du 4nh sang khong anh huong dén
ho6 hép cua cay C-4, nhung n6 van anh huong dén téc d6 phan tmg hoé hép, boi vi
n6 dugc chuyén thanh nang luong du trir va anh huong dén nhiét 46 cua cay. Anh
sang anh huong truc tlep dén quang hop, ma quang hop lai lam tang cac chat 6 oxy
hoa can cho ho hdp. Anh sang c6 anh huong dén cac phan tng héa hoc dan dén
su du trit thire an. Anh sang con anh huong dén su dong mé khi khong, dén su
trao d6i khi can cho ho hap. Két qua anh huong ciia anh sang dén ciy gd duoc
phan dnh mot phan trén bé rong cac vong nam.

11.5.2. Nhiét dp

Quang hop va ho hap & thuc vat co thé xay ra o bién do nhiét do rat rong.
Nhiét d6 ciing anh huong dén nhidu qua tring khac (thoi ky ngi, hoat dong phan
sinh, tai sinh, tdng truong...).

Nhiét do téi thiéu cho quang hop thudn tir -2° dén -5°C (Tranquillini,
1964). Quang hop ciing xuat hién vao mua dong lanh & nhiing chdi non cua
nhirng loai cay rung 1a (Perry, 1971).

Nhié¢t d§ cao gidi han ca quang hop va ho hap. Quang hop va ho hap gia
tang dan trong giéi han nhiét do tir 0 - 15°C. Nhiét do cao c6 thé lam thay ddi
quang hop it hon. Nhung trong gidi han nhi¢t do tir 10 — 30°C, ho hap sé& ting 1én
2 — 2.5 1an mdi khi nhiét d6 tang 1én 10°C (Mayer et al., 1973). Nhiét do t6i wu
cho quang hop thudn ¢ cay 6n déi 1a 15 — 30°C. Nhiét do t6i wu cho quang hop
thuan & cay nhiét doi va a nhiét déi la 25 — 30°C. Khi nhiét d6 ting 1én cao hon
nhiét d6 toi wu, thi quang hop thuin s& giam. Nguyén nhan 1a vi ho hip cao hon
quang hop. Nhiét d6 gdy ra cai chét cho da sb loai cay 1a 50 — 60°C. Nguyén nhan
la vi, & nhiét do 50 — 600C, protein trong thanh phﬁn chét nguyén sinh bi co lai
(Mayer et al., 1973).

Ho6 hap giam dan cung véi sy suy giam nhiét do6. Toc do ho hap cao &
nhitng co quan khong quang hgp (than, canh, ré...) vao mua khod néng 1a nguyén
nhan lam cho cay rung la.
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11.5.3. Nude

Slatyer (1976) da dinh nghia hai kiéu hoat dong thiéu hut nuéc ¢ thyuc vat:
(a) anh huong gian tlep cta thiéu hut nudc dén sy dong mé khi khong; (b) anh
hudng truc tiép cia thiéu hut nude dén phan ung hod sinh trong quang hop. Theo
Slatyer (1976), quang hop phu thudc vao 4 qua trinh sau day: (1) qua trinh khuéch
tan nude phdi hop cing voi su cung cip CO, cho nhitng co quan quang hop; (2)
qua trinh quang hoa phdi hop cung vé6i sy thu nhan ning luong anh sang; (3) qua
trinh hod hoc cung véi sy suy giam CO,; (4) qua trinh vin chuyén anh huéng dén
su phan phdi san pham quang hop.

Noi1 chung toc d6 quang hop co thé bat dau suy giam khi thé nudc nho hon
-1 dén -3 bar va tiép tuc suy giam manh hodc theo ham tuyén tinh khi cac té bao
truong 1én. Su trao d6i CO, gitta 14 va khong khi dién ra theo chiéu huéng dao
nghich. Khi CO, trong 14 16n hon CO, trong khéng khi, thi CO, tir 14 phong thai
vao khong khi va nguoc lai.

Su dong mo khi khong 14 co ché diéu chinh can bang nudc va duy tri can
bang nudc thich hop trong cay. Nhu di xem xét & chuong 10, khi nhiing té bao
bao xung quanh khi khong gia ting kich thudc, chung ubn cong lai va khi khong
s€ mo ra. Quang hop xay ra khi nhing té bao bao vé dugc chiéu sang vao budi
sang va ham lugng CO; trong chét long cua té bao giam thap vao ban dém. Tu
CO; hinh thanh mét axit yéu trong nudc, nén té bao ciing trd thanh axit yéu do
CO, bi thoat ra ngoai. Su thay doi tinh axit ndy lam cho tinh bot bj thity phan
thanh duong glucoza. Khi su gia ting glucoza thap hon kha ning tham thau cua té
bao, thi sy tham thau s& xuat hién, va nuoc s€ di chuyén tur té bao nay sang té bao
bén canh. Piéu d6 kéo theo ap suét ting 1én va nhing té bao bao vé truong lén;
két qua lam cho khi khong mé ra. Vao budi ti, nhitng diéu kién trai nghich xuét
hién va khi khong s& déng lai.

Khi khi khong dong lai, sttcc chong chiu cta 14 v6i sy khuéch tan hoi nuéce
tang 1én va téc do thoat hoi nudc cua 14 s& giam. Su thiéu hut nudce c6 anh hudng
dén su dong md khi khong 16n hon so voi sy thiéu hut CO,, bdi vi nudce 1a nhan
t6 gidi han quang hop.

Su thiéu hyt nudc c6 anh huong dén tdc do ho hap va quang hop thuan.
Neu thiéu hut nudc bat thinh linh, thi trude hét sy gia ting toc do ho hap c6 thé
xuat hién. Nhung sau lac thiéu hut nudc, su suy giam ho hap s& xuat hién. Néu
tinh trang cing thang tac dong tir tir dén cay, thi toc do ho hap ciing suy giam tir
tur.

Khi do quang hop va ho hap & nhiing cdy Pinus longaeva & tuoi tir 20 — 40
nam, Wright va Mooney (1965) da nhan thdy ching bi héo & murc thé nudc trong
dt 16n hon -15 bar.

Khi xem xét anh huong cua d6 4m dén quang hop cua Pinus ponderosa,
Brown (1968) d4 nhan thiy rang, khi d6 am dat giam dan tir thang 4 — 6, toc do
quang hop thuan ciing giam dan. Vao thang 9 - 10, khi nhiét d6 méi trudng nang
cao, thoat hoi nuéc va quang hop thudn lai nang cao.
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11.5.4. Thanh phén khéng khi

Quang hop & cay gd sdng trong mdi truong du nudce va anh sang thudng bi
gidi han boi su thiéu hut CO, trong khong khi. Tdc d6 quang hop sé ting 1én khi
ham lugng CO, trong khong khi gia tang.

Ham luong CO, trong nhimg rimg kin tan thuong bi gidi han vao budi
chiéu. Ham luong CO, trong khong khi trén ndi cao ciing thap hon so véi noi
thap. Nguyén nhan 1a vi 4p suat khong khi giam dan theo do cao va téc do khuéch
tan CO, giam (Gale, 1972; Kramer va Kozlowski, 1960).

Ham luong O, trong khong khi khong phai 1a nhan t6 gi01 han nhiing co
quan cua cdy song trén mat dat. Nguoc lai, ham luong O, trong dat 12 nhén t6 giGi
han nhitng qua trinh song ctia hé ré cay. Khi ham luong O, trong dat suy giam
hon 10% thi hoat dong song cua cdy bi anh huong.

Mot sb chat khi khac co thé trd thanh doc chét cho cay, chéng han ham
luong cao cua SO, va Os. Nhiéu loai cay co thé bi thuong tdn hodc bi chét khi
ham Iugng SO, va O3 ¢ mot vai ppm (Mayer, 1973).

11.6. PIEU KIEN SINH LY VA NHUNG HE THONG LIEN QUAN

Ting truéng cla cAy gd chiu anh huong truc tiép khong chi boi nhirng yéu
to moi truong hién tai, ma con boi nhimg yéu t6 moi trudng ton tai trude do. Mot
sO yéu t c6 anh huong dén ting truong vong nim: ( 1) sy tich luy va du trir thirc
an; (2) san luong r€ va canh; (3) nhirng thay d6i xuat hién cung voi su thay doi
tudi va kich thudc cdy gd; (4) ham luong nhitng chat diéu khién ting truéng cua
cay; (5) su nguirng hoat dong cua di€p luc vao thoi ky lanh; (6) thoi ky nga do lanh
hay kho han; (7) &nh hudng cua suong gid; (8) a&nh hudng cua lura; (9) anh hudng
cua con trung an 14; (10) nhitng anh hudng cua quan ly 1am sinh...

11.6.1. Tinh trang ngu

Nhing cay go khong sinh truong lién tuc. Nguyén nhén la vi ching gap
nhirg diéu kién sdng khac nhau trong nim. Nhitng cay go nhiét doi thuong song
trong moi truong thuan loi, do d6 ching sinh truéng gan nhu quanh ndm. Nguogc
lai, nhitng cdy 6n ddi c6 thoi ky sinh trudng va ngung sinh trudng tach biét nhau.
Vi thé, cdy on ddi c6 thé sinh ra nhiéu vong tang trudng trong cling mot nam.
Thoi ky nga ¢ cay gd on déi co thé duge phan thanh thoi ky ngu tam thoi va thoi
ky ngu lau dai. Thoi ky ngi tam thoi chi kéo dai mot vai tuan, sau d6 chung c6
thé tang truong tro lai do moi truong bién do6i theo hudng thuan loi. Thoi ky ngu
lau dai c6 thé xut hién nhiéu tuan hoic nhiéu thang, béi vi chiing gip nhitng diéu
kién bat loi kéo dai nhiéu tudn hodc nhiéu thang. O ving on doi, thoi ky mua
dong co thé kéo dai nhiéu thang. Thoi ky ngii ctia cay c6 thé hinh dung nhu “yéu
t6 an toan” dé gitip ciy tranh nhimg tac dong bat loi ctia mdi truong.

Thot ky ngu 1a mot moi quan tam 16n cua nhiing nghién ctru khi hau thyc
vat, boi vi nd giip diéu chinh ding phan mg ting trudng cua cdy voi nhirng yéu
t6 moi truong ¢ nhitng giai doan vat hau cua cay. Nhing yéu t6 khi hau vao mua
thu c6 thé anh huong dén nhitng diéu kién thic ddy hodc lam gia ting thoi ky
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ngt. Sau khi cdy két thuc thoi ky ngu, khi hau ¢6 thé anh huong truc tiép dén san
lugng cua nhing chét diéu hoa sinh truong va qua trinh tang truong, den quang
hop va ho hip, d&én su tich Ity va phan phéi thirc an, dén kha ning cung cip nude
va sy hdp thu nudc cia ciy go...

Vao thoi ky ngi, khi hau co thé khong anh huong truc tiép dén ting
truong, nhung khi hau co6 thé anh huong dén tang trudng cua thoi ky sau khi ngu
thong qua 4anh hudng dén do am dat quang hop, su tich liy thirc an...Tinh da
dang trong dnh huéng ciia nhitng yéu t6 khi hau dén ting trudng co the duoc lam
rd thong qua phan tich twong quan giita ting trudng véi cac yéu td khi hau &
nhiing thang va ndm khac nhau.

11.6.2. Tinh chdng chiu swong gia

Suong gia thudng xuét hién vao mua xuan. Swong gia c6 thé lam tc ché
hoat dong cua 14 hodc tiéu di¢t 14 cay, lam thuong tdn hodc tiéu diét cac mo cla
cay va choi non.

Gia lanh 13 yéu t6 rat nguy hiém dbi véi su séng cia cy, bai vi nhiét do
thap lam nudc dong biang trong gian bao. Két qua c6 thé lam chét nhitng té bao
trong nhimg mo6 cua cay. Khi bang gia xuat hién nhanh, nudc dong bang trong té
bao chét hoic trong khong bao cua nhing té bao song (Mayer et al., 1973). Bang
gia lam thuong ton tuong tang ¢ nhimg canh non. Thuong ton do bang gia s€ tao
ra nhitng md xylem (g6) bi vin veo, ngudi ta goi 1a nhitng vong nim do suong
gia. Cau tric bat thuong cia nhitng vong nim do anh hudng ciia swong gia co thé
dé dang quan sat thdy bang mat. Nho nhitng vong nam bi anh hudng cta suong
gia, chung ta co thé x4c dinh duoc mtc do tac dong cua suong gia va nam Xuét
hién suong gia.

11.6.3. Nhirng anh huéng cuaa lira

Nhiét do cao hodc lira ¢6 thé lam rung 14 cay, lam ton thuong hoac tiéu diét
nhiéu mo cdy. Khi phan 16n 14 bi chét do lura, thi thuong ton do lira c6 thé anh
huéng dén ting truong vong nim. Dién tich cia nhitng vong nim bi thuong ton
do lira c6 thé rong hon binh thuong. Lua c6 thé han ché sy canh tranh cua nhirng
cdy gb trong quan thu. Nguyén nhan 1a vi, lira tiéu diét nhiéu cdy yéu kém vé sinh
truong, lira lam phong phu chat khoang va cai thién diéu kién dat..Nhung lira
khéc liét lam x4u diéu kién sbng cua cdy. Sau khi ¢ ltra tran qua, vong nim cia
cdy c6 thé phat trién manh va bién dong vong nim c6 thé biéu hién quan hé
khong ro rét voi cac yéu to khi héu. Nguyén nhan la vi, sau khi c6 ltra tran qua,
bién dong cua bé rong vong nim rat nho.
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Chuwong 12

HE THONG TANG TRUONG - KHi HAU

12.1. GIOI THIEU

Nhirng budc quan trong va co ban trong nghién ctru khi hau thyc vat 1a mo
hinh hoa hé théng tang trudng khi hau. Co s¢ sinh hoc cua hé théng da dugc mo
ta & cac chuong 9 - 10. Bay gio diéu rat can thiét 1a xac dinh hé thdng sinh hoc
nao c6 quan h¢ chat ché voi khi hau, nhiing blen lap dia nao c6 anh huong dén
mdi quan hé gilta ting truong voi khi hau, cdu trac va thanh phan nao cta hé
thong c6 thé duoc mo hinh hoa dé 1am rd nhitng mdi quan hé giita ting trudng
vo1 cac thanh phén khi hau. Nhu di giéi thiéu & chuong 8, md hinh hoa c6 thé
duogc thuc hién bang cac so do ngdn ngtr, nhirng ban v& logic, cac ham toan hoc
hodc cac so d6 mo ta nhitng méi quan hé quan trong gilta cac hién tugng nhan
qua, trong truong hop nay nguyén nhan (dau vao) 1a cac bién khi hau va lap dia,
con két quia (dau ra) 1a bé rong vong nam.

Chuong 12 trudc hét xem xét hai thanh phan co ban cta hé thong tang
truong khi hau - do 1a nang luong va can bang nudc. Ké den xem Xxét cac yéu to
1ap dia (dia hinh, chat nén, d6 cao...) c6 anh huong dén mdi quan hé ting trudng
- khi hau. Tiép theo thao luan hé thdng ting truong - khi hau; trong d6 bat dau tir
mot mo hinh ciia cac yéu t6 hodc diéu kién gidi han ting truong. Cudi clng tir
mot mo hinh don gian, md rong va phat trién thanh mot mo hinh phire tap hon.

12.2. CAN BANG NANG LUQONG VA CAN BANG NUOC

So luong ning lwong va nudc can cho thuc vat phu thude vao kha nang
cung cip cua chung va kha nang hap thu ctia cdy. Kha ning cung cip ning luong
va nuge thay d01 tiy theo diéu kién nhiét do va lap dia. Dong di vao va di ra, cac
nguon cung cdp, s hao hut va truyen nang luong dwoc goi la can bang nang
liwong. Dong di vdo va di ra, cdac nguon cung cdp, sw hao hut va phan phoi nuée
cho cdc thanh phan dwoc goi la c¢dn bdang nudc.

Theo Sellers (1965), can bang niang luong d6i vdi mot khdi khong khi va
dat dugc biéu thi bang cong thirc:

G=(Q+q)(l-a)+ N -1T-H-LE+Fi-Fa (12.1)

trong do:
G = nang lugng thuan di vao hodc mat mat khoi hé théng;
Q = burc xa mat troi truc tiép dat dén bé mat dat;
q = buc xa tan xa tur bau troi;
a = albedo cua bé mat dat;
N = su hép thu birc xa song dai hodc birc xa hong ngoai tir khong khi dat
dén bé mat dat;
IT = sy mat mat birc xa (phat xa) séng dai tir mit dat vao khong khi;
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H = sy trao d6i nhiét gitra dat va khong khi;

LE = sy mat mat nhiét do bdc hoi nudc, trong do L 1a tiém nhiét bdc hoi
(lam lanh bang cach bdc hoi - 590 cal/g), con E 1a ham luong nuée bi bde
hoi;

Fi=su truyén nhiét tir bé mat dat theo chiéu nam ngang;

Fa = su truyén nhiét dén mit dét theo chiéu ndm ngang.

Can bang nudc ctia mot khéi dat dugc biéu thi bang cong thuc:
g=r+D+fi-E-fa (12.2)

trong do:
g =ty 1¢ trao d6i nude trong mot khdi dat;
r = lwong nudc bo xung vao dat do mua cung cép;
D = lugng nude bd xung vao dat do ngung két tir swong;
fi = su trao doi nude trong khéi dat theo chiéu ngang;
= lugng nudc mat mat do béc hoi;
fa = luong nudc mat mat theo chiéu ngang va chiéu sau (nudc chay theo
trong luc).

Gate (1962) biéu thi can bang nang lugng d6i véi thuc vat theo cong thic:
Go=Qs-(@a+t)Qs+eR-LE-Hy-H;£s-P+M (12.3)

trong do:
Gy = su trao dbi btrc xa thuan gitra khong khi va cay;
Q, = btrc xa mat troi chiéu dén cay;
s = du trtr nhiét béng cach lam nong hodc lam lanh sinh khdi cay;
a = suat phan xa hodc albedo cua cay;
t = kha ning c6 dinh nhiét (ning luong) cua cay;
¢ = su phat xa cua cay;
R = birc xa séng dai truyén dén ciy tir cac vat thé xung quanh;
LE = nhiét hodc nang luong méat mat do thoat hoi nuge cua cay;
Hy=su truyén nhiét tir cay vao dat;
H. = su truyén nhiét tir cdy vao khong khi;
P = ning luong hip thu do quang hop;
M = ning lugng mat mat do ho hap ciia cay.

12.3. NHUNG YEU TO ANH HUONG DPEN CAN BANG NANG LUONG

Nhiéu hién tuong vat hau & cdy gd chiu anh hudng ciia nhimng yéu to moi
truong. Vi du, dia hinh va dat 13 két qua cua nhirng qua trinh dia chét, vat 1y, sinh
hoc xay ra trong qua khir. Nhiing quan xa thyc vat song trén mot moi truéng nao
d6 con chiu anh hudéng cua sy di tri cia thuce vat qua khir. Cai chét cia nhiéu ca
thé 1a do két qua anh huéng ctia rat nhiéu nhan t6 vo sinh va hiru sinh. Tat ca
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nhirng y€u t0 nay cung phoi hop anh huong dén can bang nang lugng va can bang
nuoc.

12.3.1. Dja hinh

Dia hinh 1a mét yéu t6 quan trong cua lap dia. Dia hinh bao gém mot sb
yeu t6 mat dat nhu do cao dang dat, do doc mat dat, huéng phoi (huong theo
chiéu chiéu sang cua mat troi), do dai suon dbc...Pia hinh c¢6 anh huong dén can
bing ning luong va cin bang nudc thong qua viée kiém soat buc xa va lugng
mua dat dén mit dat. Nhirng suon dbc cua huéng nam thudc ban cau bic tiép
nhan birc xa mat troi nhiéu hon so v6i nhitng huéng khac (Haase, 1970).

Mot nghién ctru cua Fritts (1969) cho thdy, bién dong bé rong vong nim
ctia cAy gd & nhitng ving kho han ¢ lién quan khong chi vé6i dia hinh, ma con véi
huéng phoi khac nhau. Cay song ¢ suon nam va suon tay tiép nhan duoc bic xa
cao hon, do d6 bién dong vong nam manh hon. Nhiing cay séng ¢ suon dong nam
tiép nhén duoc btrc xa nhiéu nhat, do d6 bé rong vong nadm rong va bién dong nho
hon.

12.3.2. Dat

Pit 1a yeu t6 can thiét cho cdy, bai vi no cung cap cho cdy nudc va chat
khoang. Kiéu dat co anh huong dén kha ning cung cip chat khoang, albedo, nhiét
do, do am...

Khi nghién ctru bién dong vong nim cia nhitng loai ciy 14 kim sbéng trén
nhirg dat khac nhau, Fritts (1969) nhan thiy vong nim bién dong manh trén dat
granit va dat cat, bién dong it trén dat hinh thanh tir dolomit. Diéu d6 ching to
cac chat khodng c6 anh hudng dén bé rong vong nam. Nhiéu nha nién dai thuc vat
cling nhan thiy vong nim bién dong manh trén nhitng dat hinh thanh tir da voi va
dolomit.

States (1968) va Erdman (1969) nhan thiy, ¢ nhiing ving ban kho han cay
g sinh truong tot trén nhitng dat hinh thanh tir d4 bi v& vun thanh nhiéu manh
nho. Nhitng dic tinh khac cta dat nhu ty 18 da 16 dau, ty 16 che phu cua tham co,
khéi luong vat rung ciing c6 anh huong lon dén sinh truong cua cay gd. Tuy vay,
do dic tinh cia dat c6 bién dong rat it tir nim nay dén nam khac, nén anh hudng
ctia dat dén bién dong vong nam 1 thiéu rd rang.

12.3.2. Yéu t6 d cao

b6 cao la yéu td co anh huong dén ché d6 mua va nhiét do cua lap dia.
Nhiét d6 khong khi giam dan theo sy gia ting do cao so v6i mit bién. O ving on
ddi, mac do suy giam nhiét do 1a O,SOC trén 100 m do cao (Geiger, 1965), con ¢
ving nhiét di 1a tir 0,6 — 1,0°C tuy theo vi tri.

Mat do cua cdt khong khi cling gidm déan theo dd cao. Piéu d6 cling c6 anh
hudng dén su hép thu va phan xa buc xa mat troi. Nhu mot két qud, nhitng cay
moc trén nui cao thuong nhan dugce birc xa va nhiét d§ cao hon vao nhiing ngay
cO may it. Vé ban dém, mit dit trén nGi cao mat nhiét nhanh hon, béi vi phﬁn buc
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xa tir 16p khong khi phan hoi nguoc tro lai mat dét it hon. Do d6 nhiét d cua bé
mat tan cdy co thé ha xudng thip hon nhiét d6 khong khi xung quanh.

Nti giéng nhu mot ba- ri-e ngan can su di chuyen hoi nudc trong khong
khi. Nhitng ving ndi cao tiép nhan luong mua nhiéu hon so véi ving thap. Vi
nhiét d6 trén nui cao thap hon, nén bdc hoi nude xay ra cham hon, lugng tuyét vé
mua dong nhiéu hon. Vi myét phan xa bic xa manh hon, nén birc xa mat troi
duoc dat hip thu rat nho. Tuyét ciing ¢ kha ning bao vé va gitt 4m mit dat, 1am
giam birc xa song dai phat ra tir mat dat. Vi thé nhiét do ban dém cua nhiing co
quan trén mat dit cua cay co thé ha thip hon diém déng bing.

Nhing suon nii khudt gié tiép nhan mua it hon so voi nhirng suon don
g16. Nhing yeu t6 khac cing co anh huong dén tiéu khi hau 1a foehn hoic
chinook (gi6 4m & mién nam nudc My), su trao d6i khong khi lanh, sy nghich
nhiét, gi6 nui...(Geiger, 1965). Vi thé, mdi quan hé gitta bién dong vong nam véi
bién dong cua cac yéu to dai khi hau co thé bi chi phdi bai cac yéu té tiéu khi hau.

12.4. NHUNG YEU TO SINH HOC VA NHUNG YEU TO KHAC

Vi tri va nhing diéu kién moi truong xung quanh cay g5 cling c6 anh
huong dén nhirng yeu t6 kiém soat ting truong cua cdy gd. Vi thé, khi phan tich
quan h¢ gitra bién dong bé rong vong nam voi bién dong cua cac yéu t6 khi hau,
ching ta can phai loai trir nhiing yéu t6 phi khi _hau nay. Nhing anh huong cua
cac yéu td phi khi hau dén sinh truéng cta ciy gd biéu hién cham chap va thuong
khong mang tinh hé théng. Mot s6 nghién ciru 3 hudng vao viéc 1am rd nim gay
ra nhitng thuong t6n trén than cdy do anh huong cua nhiing yéu t6 phi khi hau
(Itra, con trung, khai thac rimg, doc chét tir chat thai...). Nhitng nghién ctru nay co
¥ nghia 16n khong chi vé mit sinh thai hoc, ma con cho phép xac dinh nhiing
vong nam bét thuong hoic nhitng vong nam bi mat.

Dya trén su thay doi cdu tric gb cua cic vong nam, nhiéu tic gia
(Sigafoos, 1964; Potter, 1969; Page, 1970; Alestalo, 1971; LaMarche va Wallace,
1972) con kham pha duoc lich st cia nhitng su kién ty nhién nhu dong dat, mua
lii...Nhitng ton thuong co thé tao ra nhiing vét seo trén than cay. O nhiing ciy hat
tgén, g0 bi ép c6 thé hinh thanh vong ndm rong & phia dudi nhiing chd bi thuong
ton.

Theo Alestalo (1971), thuong ton c6 thé tao ra nhirg vét seo trén than cay,
lam thay d6i cAu triic vong nim va hinh dang tan 14... Két qua anh hudng dén bé
rong vong nam. Mot s6 nha nghién ctru (Weaver, 1951; Erdman, 1969; Kilgore,
1970; Heinselman, 1973) sir dung nhiing vét seo & phan goc cay dé xac dinh nam
cdy bi dong vat pha hoai, loai dong vat pha hoai, nam cay bi nghiéng.. Nhiéu nha
nghién ctru d3 str dung cic bon phong xa dé xac dinh tudi cdy cb xua.
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12.5. MO HINH MOI QUAN HE GIUA BE RONG VONG NAM VOI NHUNG
YEU TO KHi HAU

O nhitng phan truéc dd mo ta khai quat nhitng qua trinh sdng quan trong
nhét ¢ anh huong dén ting truong vong nam, dong thoi ciing da phan tich nhiing
yéu té khi hau c6 anh huong dén ting trudng vong nam. Nhu da thdy, trong mot
h¢ sinh thai khong c6 qua trinh sinh hoc va nhiing mdi lién két nao hoat dong
riéng r&. Tat ca 1a nhimg thanh phin ciu thanh ctua mot hé sinh thai. Trong hé
thng nay, cic qua trinh va cac thanh phan c6 quan hé qua lai v6i nhau va cing
phéi hop anh huéng dén méi lién hé gitta vong nim véi cac yéu té khi hau
(Billings, 1952).

Mic du hé sinh thai 1 mot hé théng rat phuc tap, nhung ching ta van co
thé mo ta hé sinh thai bang nhitng mo hinh don gian. Duéi day chung ta xem xét
co s, cach tiép can va nhiing gi¢i han ciia mé hinh biéu dién mdi quan hé giira bé
rong vong nam va4i khi hau.

12.5.1.Co sé khoa hoc

Co s& khoa hoc cta cdc mo hinh 13 ban chét co ban ctiia mot hé théng phtric
tap ¢ thé dugc biéu dién ¢ dang dé hiéu nhat. Hinh thai cia mé hinh phu hop voi
nhiing gia thuyet va viéc mo rong khai niém. M6 hinh ban dau co thé chi bao gom
mot s6 bién sd, ké ca nhitng bién so khong c6 quan hé v6i nhau. Ké dén tim kiém
va dua vao md hinh nhitng bién s6 khac. Sau d6 danh gia va chon ra nhiing bién
s6 hop 1y dé xay duyng mo hinh. Mot mé hinh phu hop véi hé théng tu nhién phai
12 mot mé hinh c6 kha ning kiém dinh nhitng két luan hodc nhiing gia thuyét vé
hé théng, du doan dugc nhitng diéu kién va hoan canh khéc thuong, phat hién
dugc nhitng van dé va cach giai quyét méi, ciing nhu cho phép mo rong nhiing
mé hinh méi...Tinh hitu ich nhat cia mot mo hinh chinh 1a viéc st dung noé dé
xac dinh va phat trién nhitng mo hinh thong ké da bién. Sau do6 nhirng mo hinh
thong ké da bién s& dugc sir dung khong chi dé dinh luong va kiém dinh nhing
moi hen hé phtic tap ctia nhiéu thanh phan ciu thanh hé thong, ma con giup chuan
doan® dix ligu khi hau va tang trudng, udc lugng bién dong khi hau qua khu tr
bién dong bé rong vong nam.

12.5.2. Cach tiép can

Trude hét, nha nghién ctru khi hau thyuc vat can nhan thiy rang, mot h¢
thong ty nhién bao gom rat nhiéu _phan ng sinh hoa rat phirc tap va nhirg méi
lién hé qua lai cua nhiéu thanh phan. Do d6, chung ta rat kho xay dung dugc mot
md hinh chi tiét dé dién ta day da nhiing qua trinh sinh 1y va nhitng mbi lién hé
cua cac thanh phan trong hé thong tu nhién. Trong trudng hop nhirng qua trinh
ndi tiép nhau dd dugc mo hinh hoa, va két qua nhan dugc co thé dang tin cdy,
nhung mé hinh 4y ciing chi phan 4nh dugc mot phan nhat dinh cta hé thong.

Trong thyc té, chung ta khong thé khai quat duoc bién dong cia tat ca cac
thanh phan va nhitng qua trinh sinh 1y trong mot hé thong. Boi vi, chung ta khong

! Calibration
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thé hiéu rd moi qué trinh va nhitng mbi lién hé ciia cac thanh phan trong hé théng.
Vi thé, khi md hinh hod mét hé théng, chung ta chi chon lua nhimng qua trinh co
ban va nhiing thanh phan co ban cta hé thong. Nhimg qua trinh va nhiing mdi
lién h¢ cua cac thanh phan trong hé thong c6 thé dugc l1am rd thong qua sb liéu
thuc nghiém. Mot s6 mé hinh ciing c¢6 thé dugc xay dung thanh cong tir nhitng s6
liéu quan sat va do dac ¢ thuc dia.

Tinh hop 1y ctia m6t mé hinh phai thé hién & chd, nd mé ta dang ban chat
ctia hé thong, dong thdi phai phu hop véi nhitng s6 liéu thuc nghiém hodc nhimng
két luan va gia thuyét nhat dinh. Khi diéu vira néi khong thoa méin, chung ta phai
xéc dinh lai mo hinh, do dac lai dit liéu, kiém dinh lai nhimng gia thuyét. ..

Dé mo hinh hoa mot hé thdng, cach tiép can hop 1y nhat cho nhiing nghién
ctru khi hau — thyc vat c6 1€ phai di tor nhitng nghién ctru sinh hoc, bédi vi muyc
dich co ban cua khi hau — thuc vat 1a stir dung cAu tric vong nam dé khoi phuc lai
khi hau qua khi. Vi thé, mot mo hinh phu hop phai thé hién rd nhitng qua trinh
dién ra trong hé thong va nhitg mbi lién hé giira cac thanh phan. Ngoai ra, mo
hinh 4y phai cho phép phat trién nhitng nghién ctru vé khi hau — thuc vat va sinh
thai thuc vat.

12.5.3. Nhitng han ché ctia mé hinh

Nhirng phan trén day da chi ra nhitng bién khi hau c6 anh huéng dén nhiéu
qua trinh song cua cay, va dén luot minh nhiing qua trinh nay lai anh huong dén
ting trudng va ciu trac vong nim. Mat khac, nhiéu qué trinh va nhiéu bién khi
hau c6 anh hudng phi tuyén tinh dén bé rong vong nam. Do do, moét han ché cua
mo hinh 13 né khong thé mo ta day du nhing qua trinh va nhing mdi lién hé phuc
tap gilta cac thanh phan Khi diéu d6 xay ra, thi mé hinh 4y phan anh sai ban chat
ctia hé thong. Han ché cua mo hinh con thé hién & chd, mot mo hinh thuong chi
dugc xay dung tir mot hay mot s6 dit liéu cta chudi khi hau va chudi nién dai
vong nam. Néu sir dung mé hinh nay dé nghién ctru quan h¢ gitra tang truong voi
mot tap hop bién khi hau & mot giai doan khac, thi két qua co thé bi sai léch.

12.6. MO HINH HOA NHUNG NHAN TO ANH HUONG DEN HOAT DONG
CUA TUONG TANG VA BE RONG VONG NAM

Trudc hét, chung ta xem tugng ting nhu mot nhan té dugc xay dung boi
nhitng chat khoang, ngudn ning luong, cac hodocmén va nude do libe va xylem
cung cap. Vi thé, nhiing nhan t6 gidi han kha ning cung cip chat khoang, ngudn
ning luong, cac hodcmon va nude ciing 14 nhan t6 gidi han ting truong. Céu tric
té bao cta vong nam duoc hinh thanh va bd sung trong qua trinh dong hoa phu
thudc vao nhi¢t do ctia moéi truong. Khi nhiét d§ & tuong tﬁng thép, thi déng hoa
va tang truong déu suy giam.

Khi mé hinh ho4 nhiing nhéan t6 anh hudng dén hoat dong clia tuong ting
va bé rong vong niam, ching ta can dua vao bén yéu td 1a nhiét d6 thap, thiéu hut
nude, ham luong chat diéu hoa sinh truong, sé lugng chat khoang (thtrc an va
mudi khoang). Hinh 12.1 mé ta mé hinh nhiing nhén t6 anh huéng dén hoat dong
clia tugng ting va bé rong vong niam.
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Nhu di chi ra ¢ nhimg phén trén ddy, bé rong vong niam chiu anh hudng
khong chi cua hoat dong tuong ting, ma con bai rat nhiéu nhan t6 khac cua moi
truong. Vi thé, ching ta cin phai xem xét anh hudng tong hop cia nhiéu nhan tb
mdi truong dén nhitng qué trinh xuat hién ¢ nhiing thoi gian khac nhau trong
nam.

Nhiét d6 c6 anh huong dén nhitng nhan t6 kiém soat qua trinh ho hip va
ddng hoa. Nhiét dd c6 anh hudng rd rét dén ting truéng duong kinh bit dau vao
mua sinh truong. o) nhitng dia hinh cao hodc vi do cao, mua sinh trudng ngén,
nhiét do thuong ha thip trong thoi ky hoat dong cia twong ting. Nhiét do thap
cling 1am cho cdy gd giam kha ning thu nhan birc xa, khoang chét va nuée. Tat ca
nhitng gi6i han trén day s& anh huong dén hoat dong cua tugng tang, do do ting
truong duong kinh suy giam.

NHIET PO THAP THIEU NUOGC  BIEN DONG CHAT DIEU THUC AN IT
HOA TANG TRUONG

Phén chia té Ngimng ting Din té bao kém

bao cham » truong sém

Bit diu sinh
tredng cham

N L /

Quan bao it Quan bao nhd

N\ /

VONG NAM HEP

—

—

Hinh 12.1. M6 hinh nhiing nhéan t6 anh huéng dén hoat dong ciia tuong tang va
bé rdng vong ndm. Phong theo Fritts H. C (1971).

Su thiéu hut nude cling c6 anh huong ro rét dén bé rong vong nam. Béi vi
su thiéu hut nude 2161 han sy phan chia va mo rong té bao.

Thong thudng nhiét d6 va sy thiéu hut nudc ciing phdi hop anh huéng dén
hoat dong cua tuwong tang. Hinh 12.2 mo ta anh hudng ciia nhiét do cao va lugng
mua thip dén hoat dong cua tugng tang.

Mot cach tong quat, mo hinh mé ta anh huéng cua cac yéu to moi truong
dén hoat dong cua tugng ting va bé rong vong nam 1a mot ham da bién. M6 hinh
téng quat c6 dang:

Wit =G, [ ) (oyA + BB + kiC)] (12.4)
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trong d6: Wt 12 bé rong vong nam; G; 14 ham ting trudng thay doi theo tudi cay
(1); o, B, Kj 1a nhitng hé s6 bicu thi ty 1¢ anh huong cta cac nhan to A, B, C tuong
ung véi thang m cua cdc nam khac nhau.

MUA THAP—p  May it—p Birc xa cao —»NHIET DO

Hoat dong yéu Do am dét — CAO
cua md phén sinh thap l /
Ap suét hoi —————  Boc hoi
nudc thap nudc ting
[~
Léit L4 nho Ré&nho . Nhiét do cua
é Cay t!llell — Thoat nudc giam > cay tang
/ / nwoe vé& ban ngay
Dién tich quang  Té bao quang ¥ Hépkiqhu' ,
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Hinh 12.2. M6 hinh dnh hudéng cua lugng mua thdp va nhiét d6 cao dén
hoat déng cua twgng tang va bé rong vong nam (Phong theo Fritts H. C,
1971).

12.7. KHAI NIEM CUA SO KHI HAU

Anh huodng riéng biét cta cac yéu td khi hau dén bé rong vong nam thay
d6i tuy theo loai cay va lap dia. Ngoai ra, khi hau cua mot sd thang trong mot
nam cé thé anh hudng 16n hon so véi khi hau cta nhitng thang khac. Cay g6 ¢o
thé duoc xem nhu “mot cira s6 hodc “mdt bod loc” cho di qua va gitr lai nhiing yéu
t6 khi hau bén trong bé rong vong nim. Nhimng loai cdy khac nhau cho di qua
“clra s6” nhiing thong tin khi hau khac nhau & nhiing thoi gian khac nhau cta
niam. Nhirng khac biét ndy c6 thé bicu thi bang nhiing gia tri tuyét doi ciia cac hé
sd o, PLIva k ddi véi nhirng thang khac nhau.

12.8. KHAI NIEM HAM PHAN HOI

Tuong quan giita ting trudng cua cdy gd v6i cac yéu to khi hau thay doi tir
thang nay dén thang khac. Mo6i tuong quan nay c6 thé biéu thi bang nhirng ham
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phan hdi'. Phan tich ham phan héi c6 thé nhan thdy vai tro clia nhimg bién khi
hau ddi véi sinh trudng cua cay gb. Nhiing hé s6 duong cua ham phan hdi dbi voi
mot thang nhit dinh chi ra anh huéng tot (truc tiép) cua bién khi hau, nghia la
nhiing gia tri 16n cua blen khi hau twong tmg voi nhing gia tri 16n cua bé rong
vong nam. Nhiing h¢ s6 4m cua ham phan hdi dbi véi mot thang nhat dinh chi ra
anh hudéng xau cia bién khi hau, nghia 13 nhirng gi tri 16n cta bién khi hau turong
g v6i nhitng gia tri nho cua bé rong vong ndm. Nhu vdy, bﬁng viéc phan tich
h01 quy tuong quan, chung ta co thé chi ra dugc anh hudng tét hodc anh hudng
xau cua ting bién khi hau trong nhitng thang khac nhau ctia nim dén sinh truéng
duong kinh cua nhitng loai cay khac nhau.

12.9. SU PHU HOP VA GIOI HAN CUA MO HINH TANG TRUONG

Trudc hét, ching ta can nhan thay rang khong c6 mo hinh nao phan 4nh
chinh x4c hoan toan hé théng ting truong — khi hau. Nguyén nhén 1a vi: (1) sinh
truong va nhitng qua trinh sinh 1y cia cdy gd chiu anh hudng tong hop cia rat
nhiéu nhan t6 khi hau va phi khi hau; (2) 4nh hudéng cta nhiing nhan t6 khi hau
dén cay gb thay d6i tiiy thudc vao nhitng hoat dong sdng cua cay; (3) nhan t6 khi
hau nay c6 thé anh hudng tot dén qua trinh sinh 1y nao d6 cua ciy, nhung anh
huong khong tot d6i véi qua trinh khac; (4) anh hudng cia nhan t6 khi hau nay
tiy thudc khong chi vao nhiing nhéan to khi hau khac, ma con vao nhiing diéu kién
khac cua lap dia (dia hinh — dat, sinh vat...)...Tuy vy, bang phén tich nhirng ham
phan hoi chung ta c6 thé nhan thay nhimng anh huong khac nhau cua nhiing bién
khi hau d6i véi nhimng bién dong cua bé rong vong nam.

Mat khac, chung ta cling can nhan thay rang, nhitng nhan t khi hau anh
huong dén sinh trudng cia ciy gb thuong 13 anh hudng tich lity. Ching c6 thé 1a
nhan t6 sinh thai gidi han sinh truéng cua cay gd & nhing thoi ky nay (ngay nay,
thang nay, nam nay), nhung khong tr¢ thanh nhén t6 gio1 han ¢ nhiing thoi ky
khac. Mot sd nhan t6 khi hau anh huong xau dén cay go trong khoang thoi gian
rat ngan, nhung ciing c6 nhitng nhan t6 anh hudng xau lau dai. Bién dong trong
tang truong ciia cay gd phan anh anh hudng tich lily ciia nhiéu nhan to. Tinh da
dang cta nhitng anh huong nhu thé 13 tuy thudce vao didu kién sbng, thoi gian
trong niam, qua trinh sinh 1y va nhiéu yéu t6 khac. Do d6, mé hinh ting trudng —
khi hau thuong khong phan anh anh huong riéng ré cta ting nhén t6, ma chi ra
anh hudéng téng hop cta nhiéu nhan t6. Dé lam rd anh hudng riéng r& ciia mdi
nhan t4, chung ta can phai sir dung thuat toan phan tich twong quan tirng phan va
twong quan riéng phan.

! Response functions
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Chwong 13

THONG KE BE RONG VONG NAM VA SO LIEU KHI HAU

13.1. PO TIN CAY CUA CAC PHEP PO

Trude hét, chung ta can thiy rang mdi quan hé giira bé rong vong nam voi
cac yéu to khi hau chi dugc dinh lugng chinh xé4c trén co sé cac sé do dang tin
cdy. Vi thé, viéc xem xét do chinh xac cta cac phép do bé rong vong nim va cac
chi tiéu khi hau 1a viéc lam can thiét. Duéi day thao luan nhitng céach thirc thu
thap va xir 1y cac dir liéu bé rong vong nam va cac chi tiéu khi hau.

13.1.1. Chon s6 liéu ngoai thure dia thich hop

Viéc chon lya noi ldy mau va cay méu 1a thi tuc quan trong hang dau
khong chi cho van dé thu mau, ma con cho nhitng phén tich sau nay. Vi thé, nha
nghién ctru can phai ghi chép can than va chinh xac thoi gian (ngay, thang, nam),
loai cay, vi tri, d¢ cao, huong phoi, do dbc va nhiéu dic trung khac cua dbi tuong
nghién clru. Vi tri cua noti lay mau phai chi r6 do vi, d0 kinh, té€n vung, tén dia
phuong, loai dat, dac trung quan x4 thuc vat. Noi 1dy mau phai dugc ghi chu that
can than trén ban d6 dia hinh. _Ngoai ra, nha nghién ctru con phai ghi nhan vi tri
cua tram khi twong thuy van gan nhat voi noi thu mau. Tat ca nhitng ghi chép nay
1a can thiét khong chi cho viéc xay dung ban d6 tham thuc vat, ma con gitp ich
cho viéc tim lai vi tri nghién ctru sau nay. No6i chung, d6i twong nghién ctru can
phai duoc liét ké ddy di nhimng thong tin nhu Bang 13.1.

Bang 13.1. Nhitng thong tin co ban cua dbi tuong nghién ciru

Ho, tén va dia chi cua nhitng nguoi thu mau

Ngay thang thu thdp mau

Nguén gdc cdy mau (cay dang song hay da chét...)

Tén dia phuong cua noi thu thap mau

Vi tri dia ly: kinh d9, vi d9..

Dia hinh (d0 cao, d6 doc hu’O’ng déc. . )

S6 cay ldy mau. Tong s6 vong nam, sd vong nam/cay

Kiéu do dac (tong bé rong vong nam, bé rong gbd sém/mudn, mat do gb)

Don vi do va do chinh xac cua phép do (cm, mm, 0,1 cm, 0,1 mm...)

Nam bét dau va két thic tinh nién dai (tudi tho) cta ciy

Tén, kiéu va ty 18 ban d6

Nhirng déc tinh co ban cua dét (da me, mic do thoat nuéc cua dat, do day,
muirc phan tang, do chat, do x6p, thanh phan co gioi, ham lugng mun, pH...)
Dic diém cua quan x3 thuc vat va cdy mau

Kiéu rimng

Tinh trang 1am phan va cdy lay mau (cé bi khai thac, siu bénh, lira...hay
khong ?)

R R S S PSP
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<> Tai liéu khi hau cua noi thu thap mau cay (tén tram khi tuong, vi tri dia 1y,
nhirng chi tiéu khi hau dugc thu thap...).

13.1.2. S6 14n do Lip thich hop

Thu tyc quan trong thir hai la xac dinh dung lugng mau va s6 lan do lip
thich hop. Vé Iy thuyét, s6 luong ciy mau cang 16n va tudi cdy mau cang cao thi
do tin cay cua dir li¢u cang cao. Tuy vay, trong cac nghién ctu khi hau thuc vat
diéu quan trong 1 chon duoc nhitng cdy mau phan anh rd rét bién dong cta khi
hau. Bé dat duoc muc dich nay, $6 luong cay mau co thé chi 1a mot sd it cay,
tham chi chi [a mot cay.

13.1.3. Xir Iy méu thich hop

Thu tuc quan trong thur ba 1a xtr ly mau g5 dé tao thuan loi cho viée quan
sat va do dac bé rong cac vong nam. Néu ldy mau bang khoan ting truong, thi cac
mau g5 can phai dugc bao quan can than trong hop gS, hop nhya hodc lo thuy
tinh kin. Muc dich ctia viéc 1am nay 1a han ché tinh co rat va cong vénh cia cac
mau gd sau khi thu thap. Su bién dang cac mau gb co thé dan dén viéc do dac sai
bé rong vong nam. Can luu ¥ rang, nhua cay trén bé mat gd c6 thé nhanh chong bi
o0xy hoa va lam mo nhat ranh gidi cac vong nam. Trong truong hop nay, viéc
quan sat va do dac chinh xac bé rong cac vong niam 1a rat kho khan. O nhimng loai
cdy khong c6 nhiéu nhua, viéc quan sat va do dac chinh xac bé rong cic vong
nam 1a kha don gian. Dé quan sat vong nim dé dang, chung ta c6 thé xir 1y bé mit
gd bang cach bao nhén, cit got bang dao sic hodc danh bong bang gidy nham
min. Nhua cay trén bé mat gd co thé dugc 1am sach bﬁng xang hodc ngam trong
nudc voi trong. Luu y réng, cac mau gb thu thap bﬁng khoan tang truong co thé bi
gy trong luc xur ly. Be tranh hién twong mau gb bi gy, trude khi lam nhin bé
mit mau g, cac mau gd duoc kep chit vao gitra hai thanh gb cung.

13.1.4. P6i chiéu thoi gian

Pbi chiéu thoi gian 1a thu tuc x4c dinh thoi gian hinh thanh cic vong nim
trén than ciy gd. Pay 1a mot thu tuc hét sitc quan trong, boi vi mdi bé rong vong
nam phai dam bao dugc dit vao mdt diéu kién khi hau ctia mot nam lich nhat
dinh. Nhung day 1a mot cong viéc rat kho, boi vi quy luat hinh thanh vong nim
ctia nhiéu loai cdy gb dién ra rat phirc tap. Mot sb loai cAy c6 thé hinh thanh mot
vong nam trong mot mua sinh truong, nhung cing ¢6 loai hinh thanh hai vong
trong mot mua sinh truong. Do tac dong cua nhicu yeu t6 khac nhau, nén mot s6
vong nam c6 thé hinh thanh khong hoan chinh. Vi thé, trudc khi dbi chiéu thoi
gian nha nghién ctru can phai ¢ nhitng nghién ctru day da vé quy luat hinh thanh
vong nim. Néu c¢6 nhitng vong nim bi thiéu hodc mot nam hinh thanh hai vong
nam, thi thi tyc dau tién 1a do dac tat ca cac vong nam. Ké dén, tinh toan va vé do
thi dé tao thuan loi cho qua trinh d6i chiéu thoi gian.
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13.1.5. Po dac chi tiét cic vong nim

Dé do dac chinh x4c cic vong nim, trude hét can phai do dac tong sd bé
rong cac vong nam. Ké dén phan chia cac vong nam thanh timg nhém 3 - 5 vong
hodc 5 - 10 vong, 10i thue hién do dac bé rong tung nhém vong nam, ket qua nhan
duoc dem d6i chiéu voi so liéu do 1an dau. Néu sai sb ctia phép do nim trong gidi
han cho phép, thi budc tiép theo 1a do dac bé rong vong nim cua tirng nhom vong
nam. Bé dam bao sb liéu tin cay, cac vong nam co thé duogc do 13p lai hai ba lan
v6i moi 1an 1a mot ngudi khac nhau. Bé rong vong nim duoc do bang kinh 1ap ¢6
thudc do voi do chinh xac dén 0,1 mm. Néu sai sb cta cac 1an do 16n hon 0,1
mm, thi viéc do dac lai la mgt yéu cau bt budc.

13.1.6. Kiém dinh tinh khong ddng nhat cia tai liéu khi hau

Thi tyc kiém dinh tinh khong dong nhét cua tai liéu khi hau can phai dugc
thuc hién trude khi xem xét méi quan hé giira bién dong bé rong vong nam véi
bién dong ciia cac yéu t6 khi hau. Khi c6 dudi 5% sb liéu khi tuong nam trong
ving nghién ctru bi that lac hoic khong do duoc, thi nhimg s6 liéu nay co thé
duogc thay thé bang sb liéu cta cac tram khi twong gan nhit. Dé dam bao do chinh
xac cua tai liéu luong mua, cac udc lugng can dugc tinh tir hai tram nam cach
vung nghién ctru khoang 160 km. S liéu vé nhiét do cua nhiing thang bi that lac
c6 thé dugc udc lugng tur sO liéu cia nhitng thang khac bang phuong phap hdi
quy tuyén tinh. S6 liéu khi tuong that lac cuia mét thang hay mét s6 nam nao do
cling c6 thé duoc udce lugng tir nhitng s6 liéu khi tuong cia cac ndm khac.

TAt ca cac tai lidu khi twong can phai duoc kiém dinh tinh khong thuan
nhat. Boi vi, khi cac khuynh hudng di biét hodc nhimg thay d6i bat thudng xut
hién do dung cu do kém chinh xac hoac do anh hudng cua cac yéu tb phi khi hau,
thi chiing c6 thé lam sai léch mdi quan hé giira bé rong vong nam véi khi hau.
Theo Kohler (1949), dé kiém dinh sy thuan nhat cua cac sb do luong mua, trude
hét s liéu lwong mua hang thang tir mdi tram khi tugng gan nhau dugc tap hop
dé tinh luong mua theo mua. Cac sb lieu nay duogc st dung dé so sanh. Thu tuc so
sanh duoc thuc hién béng cach téng hop sb liéu lugng mua theo mua, bat dau véi
nim gan nhat, dé thu dugc lwong mua tich lity hang nam. S6 liéu vé lugng mua
clia cac tram dugc vé& thanh do thi (Hinh 13.1); trong d6 truc hoanh 13 nim, con
truc tung la luong mua. Néu dd thi biéu dién luong mua cia cac tram bién doi
theo mot duong thang, thi sb liéu cua cac tram nay dugc danh gia (du doan) la
tuong doi dong nhat Néu c6 su thay doi vé do doc cua duong thang, thi chi c6 dir
lidu ciia mt trong s6 hai tram khi tuong la thuan nhat. Néu s6 lidu cua ca hai tram
bi anh hudng bdi nhitng yeu t bién doi theo thoi gian, thi mot s6 thay doi vé do
déc cua duong cong s& xudt hién.

Kiém dinh sy thuan nhat vé nhiét d6 va nhiing yéu té khac ciing dugc lam
theo cach twong tu nhu lugng mua, trong do truc hoanh la nam. Khi cac yéu to
khi hau (nhiét do, lugng mua, s6 gio nang, do am khong khi...) cia cac tram c6
su bién dong khong 16m, thi chung ta co thé sir dung tri trung binh 1am két qua do.
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Luong mua
1 (vung A)

Lugng mua (vung B)

Hinh 13.1. Kiém dinh thuan nhit luong mua cta
hai tram khi tugng - thuy van

13.2. NHUNG PAC TRUNG THONG KE CO BAN

Bé rong vong nam chju anh hudng boi su bién dong cua rat nhiéu yéu td
khac nhau theo thoi gian. Nguyén nhan gay ra su bién dong ctia mot chudi so theo
thot gian duge goi la qua trinh phat sinh. Nhing bién dong cua mot dai luong nhu
12 mot chudi so sap x€p theo thoi gian dugc goi la chudi thoi gian. Vi chudi vong
nim trén than cay gd c6 nhirng bién dong theo thoi gian, nén ngudi ta goi nod 1a
chudi nién dai vong nam. Trong phan ndy, ching ta xem xét mot s6 phuong phap
biéu thi mot chudi sb bién do6i theo thoi gian.

Nhitng dic trung co ban cta chudi vong nim cé thé duoc mé ta bang
nhirng tham s6 thong ké sau day:

+ Tri trung binh (m,)
1 n
me=3 X, (13.1)
trong d6 X, 14 trat tu bé rong vong nam sap xép theo thoi gian tir 1 dén n nam.
+ Phuong sai (SZX). Tri s6 nay do dac mirc do phéan tan cta cac bé rong
vong nam (X ) xung quanh tri trung binh (my):
1 0 9
= 3 (K- my) (132)

t=1

+ Sai tiéu chuin (S,)

Sx=+/S% (13.3)
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+ Hé s6 bién dong (V%)

_ Sk
V=100 (13.4)

+ Sai s6 chuén ciia sé trung binh (SE,,)

SEm ="\ [T = N (13.5)

P% = % =, *100 (13.6)

+ Hé s6 twong dong giira hai day sé (F)

-[+

= "= *100 (13.7)

Trong d6: n 1a tong s6 cip vong nim nghién ctru; n™ 1a sb cap vong nam
cung tang hodc cung giam. Khi F > 50%, hai chudi vong nim (hodc giita chudi
vong nidm véi yéu to moi truong) bién d6i tuong dong v0i nhau hay c6 quan hé
chat ch€ vo1 nhau. Nguoc lai, néu F < 50% thi hai chudi vong ndm bién ddi khong
tuong dong véi nhau hay khong c6 quan hé rd rét.

+ Hé s twong quan (ryy)

t=n
2 (Xe- my(Ye-my)
_t=1
ey = (n-1)s,sy

(13.8)

Trong do: my, My, Sy, Sy tuong Ung la tri trung binh va sai tiéu chuan cua
bién X va Y; t 1a thoi gian. Tri s6 Iy lay gia tri tir -1 dén +1. Khi I'y = 0 thi hai dai
luong X va Y doc 1ap voi nhau hay khong c6 quan hé v6i nhau. Khi r,y < 0 thi X
va Y nghich blen Nguoc lai, khiry >0thi X va'y dong bién.

Luu y rang, trong khi hau thue vat hé sd tuong quan do dac khong chi moi
quan hé giira hai chudi thoi gian khac nhau, ma con do mdi quan hé giira hai ddi
tuong truot dan (nhay dan) theo thoi gian. Vi dy, bé rong vong nam cua nam hién
tai t co thé c6 quan hé véi bé rong vong nam cta nim trude (ndm t — 1) hodc nim
sau do (nam t +1) hodc twong quan voi bé rong vong nim véi budce nhay 16n hon
1. Pé thu duge hé sé tuong quan Ty duoc tinh cho ddi tugng Y. va Yy (6 day Y
1a bé rong vong nam), chung ta goi L 1a bude nhay thoi gian cta vong nam thir
hai sau vong nim thir nhat va n 1a d6 dai ctia budc nhay L. Trong trudng hop nay,
két qua thong ké duoc goi 13 hé sb ty twong quan. Khi L = 1 nim, Iyy duoc goi la
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hé sb tu tuong quan trat ty thir nhat. Khi L = 2 nam, Iyy duge goi 1a hé s tur twong
quan trat ty thtr hai. Khi L = m nam, ryy dugc goi la hé s6 tur tuong quan trat tu
tht m. Néu hai chudi thoi gian bién dong ngiu nhién, thi hé sd tu trong quan s&
nhan gia trj rat nho va dao dong xung quanh tri trung binh bang zero.

+ Tinh nhay cam trung binh (ms,)

Tinh nhay cam trung binh (ms,) do dac sy khac biét twong ddi trong bé
rong vong nim tir nim ndy dén nim khac. Douglass (1936) goi tinh nhay cam
trung binh 13 bién dong trung binh (tinh theo %) tir vong nim nay dén vong nim
khac. Tinh nhay cam trung binh duogc tinh theo cong thirc:

t=n-1
1 2(Xis1-Xy)
12 | (139)

Trong do: X;la bé rong vong nam cua ndm t, X la bé rong vong nam cua
nam t+1, n 1a s6 vong nam nghién ciru, ddu gach dung biéu thi gia tri tuyét doi.
Gia tri cua tinh nhay cam trung binh thay d6i tir 0 dén 2. Gia tri zero cho biét
khong co su khac biét tuong dbi trong be rong vong nam tir nim nay dén nim
khac. Gia tri 2 cho biét gia tri zero xut hién bén canh gia tri khic zero trong
chudi thoi gian.

Can nhan thay rang, kich thuéc cua bé rong _vong nam nay co thé phu
thudc vao kich thude cta bé rong vong nim khac. Pidu d6 xdy ra 1a do tinh kién
tri, do khuynh huéng, do tinh chu ky hodc do nhiing thanh phan khong ngiu
nhién khac dugc hinh thanh boi bién dong cua khi hau va cic qua trinh dién ra
trong cdy gd. Vi thé, cac nha khi hau thyuc vét st dung nhiing thong tin tir vong
nam khong chi dé khoi phuc lai diéu kién khi hau, ma con giai thich ban chat cac
qua trinh sdng clia cay gd. Néu cac gia tri ctia chudi thoi gian (vong nam) thay 601
theo mat trat ty rd rang hodc c6 twong quan chit ch& véi nhau, thi kich thuéc mau
nghién ctru s€ giam. Vi thé, trong khi nghién ctru quan h¢ gitra bién dong bé rong
vong nam voi bién dong ciia cac yéu t6 méi truong, nha nghién ctru can phai cha
y dén hién tuong tu twong quan.

Hién tuong tu hdi quy 1a mot kiéu khong ngau nhién. Thuét ngir hdi quy
dugc dung trong truong hop gia tri cua dai lugng nay b1 anh huong (hodc duoc
xac dinh) boi diéu kién cta gia tri khac. Tlep dau ngir “ty” dugc sir dung khi moi
lién hé bao gom nhiing gia tri dugc sap xép theo trat tu nhat dinh trong mot chudi
thot gian.

Tuong quan biéu thi méi quan hé cua hai bién s6 ma khong ngu ¥ dén
phuong hudng cua su phu thuge. Tuy vay, cac hé sd tu twong quan duoc tinh cho
mot s6 bude nhay khac nhau c6 thé duogc sir dung dé ude luong ban chit ciia moi
lién hé tu hdi quy. Kiéu don gian nhét cua sy phu thudce 1a tu hoi quy trat ty thi
nhat. N6 mé ta mbi lién hé ciia mdi gi tri trong chudi thdi gian voi gia tri dung
trude né. Trong trudng hop nay, twong quan trat ty thir nhat (L = 1) 1a can thiét dé
ude luong mirc do cua mbi quan h¢.
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Cﬁn lwu ¥ rang, tu twong quan ddi v4i nhitng bude nhay cao hon (L > 1) s&
giam dan theo dang:

.= I‘lL (13 10)

Trong d6 r, 13 twong quan giita cac thanh phan cua chudi thoi gian voi
budce nhay L, con ry 13 tu twong quan trat tu thir nhat, chir L viét bén trén 1a s6 mi
ma ry phai nang 1én trong khi tinh toan Vi du, néu r; = 0,5 thi twong quan Vori
budc nhay 2 hay trat tu tha 2 1a (0, 5)? = 0,25; twong quan trat tu thur ba la (0, 5) =
0,125. Vé Iy thuyét, gia tri cua tu twong quan trat ty cao ludn ton tai, mic du nd
tién dan dén zero.

Chu ky tang truong, nhing bién dong lau dai trong be rong vong nam (co
thé kéo dai mot s6 nam) va nhirng khuynh hudng trong day s6 lidu (c6 anh huong
dén tu tuong quan) co thé ton tai hodc khong ton tai tiiy theo budc nhay va ban
chat ciia mdi quan h¢. Trong truong hop nhiing bién doi c6 tinh chu ky, cac hé 5O
tu twong quan sé& ton tai tir bude nhay 1 dén budc nhay xap xi bang 1/4 @6 dai cua
chu ky. Khi budc nhay bang 1/2 do dai cua chu ky, thi cac hé so tu twrong quan
khong t6n tai. Khi khuynh hudng va tinh kién tri rat dai, thi chi c¢6 ty twong quan
trat ty tho nhét ton tai. Noi chung, ching ta thuong bat gip su phdi hop cua nhiéu
kiéu khong ngau nhién trong chudi bé rong vong nim.

Cac hé¢ so tu twong quan dugc tinh toan cho mot sO budc nhay (pha) co thé
dugc vé thanh do thi dé nhan biét ban chat tinh khong ngau nhién trong chudi
vong nam. Tuy vay, khi cac budc nhay 16n dan, thi do tin tuong cta udc luong tu
tuong quan ciing giam dan. Nguyén nhan xay ra tinh trang d6 1a vi dung lugng
mau giam dan theo budc nhay ting dan. Nhung diéu d6 khéng tao ra kho khin
nao cho phéan tich néu sé budc nhiay khong vuot qua 20% dung lugng miu
(Jenkins va Watts, 1968). Nhu vay, néu chudi thdi gian ¢6 100 phén tir, thi chiing
ta chi tinh toan ty twong quan cho nhitng budc nhay tir 1 dén 20.

Nhitng kiéu bién dong khong ngiu nhién 13 két qua cta cac chu ky voi do
dai khac nhau (du¢i 8 nam dén trén 8 nam va lon hon). Thong thuong nguoi ta
goi nhirng kiéu bién dong khong ngau nhién trong bé rong vong nam kéo dai voi
tan s 16n hon 8 niam la blen dong voi tan sd thap hay voi tan s6 dai. Nhiing bién
dong cua vong nim véi tin s6 dai c6 lién quan dén sy thay d6i trong cau trac than
cdy va moi truong, dac biét la khi hau. Khi do dai bién dong 16n hon d¢ dai cia
chu01 vong nam, thi nguoi ta goi bién dong a ay 1a khuynh huéng. Khuynh huéng
xuat hién 1a do két qua thay d6i cua diéu kién sinh truong (khi hau, dat...) theo
thot gian. Nhing kiéu bién dong khong ngau nhién trong bé rong vong nam keo
dai voi tan s6 nho hon 8 nam dugc goi la bién dong voi tan sd cao hay véi tan sd
ngan Nhitng kiéu bién dong véi tan sb cao c6 thé 1a do bé rong vong nim thay
ddi tir nam nay dén nam khac hoac do bién dong trong chu ky sai qua va bién
dong khi hau. Khi tudi cdy ting lén, thi nhiing bién dong khong ngau nhién, tinh
chu ky va khuynh hudng trong bé rong vong nam s& giam (Hinh 13.2).
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Bé rong vong ndm, mm Bé rong vong ndm, mm

Yt=1,96e"%""+ 0,30 Yt = 2,35e%%%% + 0,29

Tudi, nam Tubi, nam

Hinh 13.2. Céc kiéu chudi vong nim cua cay gbd (Ngudn: Fritts H. C, 1971).

13.3. KY THUAT CHUAN HOA

Trong mot loai cdy, bé rong vong nam trung binh, sai tiéu chuan va gia tri
tu twong quan c6 thé thay doi tuy theo diéu kién song cua cay. Khi vong nam c6
bién dong lon va xu hudng bién doi thé hién o rang do danh hudéng qua l6n cua
cac yéu to ngau nhién, thi cac sb liéu can phai duoc bién ddi theo mot thu tuc dic
biét. Thi tuc 4y dugc goi 1a chuan hoa. Thu tuc chuan héa hinh thanh mét chudi
thoi gian voi khuynh hudng bi loai bo, con tri trung binh va bién dong trd nén
thuan nhat hon (Matalas, 1962). O Bang 13.2 dan cac dic trung thong ké cua ba
chudi vong nam. O chudi A, bé rong vong nim trung binh 13 0,53 mm; sai tiéu
chuan 13 0,42 mm; tu tuong quan thi nhat 1a 0,75; tinh nhay cam trung binh la
0,61. Tinh nhay cam lay gia tri cao chi cho biét sy c6 mat cua nhimg bién dong
v6i tan sd cao. Nhu da thdy ¢ hinh 13.2, khi tudi ciy tang 1én thi khuynh hudng
ting truong giam dan.

Phén tich s liéu cia Bang 13.2 cho thay, bé rong vong nam 16n nhat ¢
chudi B, thap nhat & chudi A. Tu tuong quan trat ty thir nhat cia vong nam cé gia
trj rat cao & ca ba chudi. Piéu d6 ching t6 sy c6 mit ctia khuynh hudng trong cac
day vong nam. Khi tinh h¢ s6 tu twong quan véi budc nhay tr 0 - 20 nam cho ca
ba chudi vong nim thay rang, voi budc nhay zero, mdi chudi ty tuong quan voi
chinh no, do do hé so6 tu twong quan ldy gia tri 1. Khi ‘budc nhay tang dan 1én thi
hé s tu twong quan giam dan. Mirc do giam cua hé sb ty twong quan cho biét d6
dai cua khuynh hudng 16n hay nhd.

Khuynh huéng bién d6i ctia bé rong vong nam & hinh 13.2 ¢6 thé dugc mo
ta bang ham s mii theo dang:

Yt=ae™ +k; (13.11)
trong do6 a, b va k 1a cac hé sb, e 1a co sd logarit tu nhién, Y, la ting truong vong

niam ky vong & nam t. Cac gia tri a, b va k thay doi tiiy thudc vao dic diém (do
doc) cua ting chuoi vong ndm. Gia tri t thay doi tir 1 dén n nam.
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Bang 13.2. CAc dic trung thong ké ciia ba chudi bé rong va chi s6 vong nim
(Nguon: Fritts H. C, 1971)

1 o Chuoi vong nam
Thong ké A B c

- Bé rong vong nam trung binh, mm 0,53 | 0,80 | 0,73
~ Chi s trung binh 1,00 | 1,00 | 1,00
—  Sai tiéu chuin bé rong vong nam, mm 0,42 | 0,60 | 0,60
~  Sai tiéu chuan chi s6 vong nim 0,54 | 0,45 | 0,55
- Tu tuong quan trat tu tha nhét cta vongnam | 0,75 | 0,81 | 0,78
— Tu twong quan trit tu thi nhat cta chi sd 0,10 (0,31 | 0,60
— Tinh nhay cam ctia bé rong vong nim 0,61 |0,43|0,39
- Tinh nhay cam cua chi sb 0,61 | 0,41 | 0,39

Tuy theo lodi cdy, bé rong vong nam thuong 13y tri s6 16n ¢ nhitng tudi
khac nhau, théng thuong 13 ¢ giai doan rimg moi khép tan. O giai doan tudi non,
hinh dang dudng cong ting trudng c6 dang ham bac cao. O tudi cao hon, hinh
dang duong cong tang truong c6 dang ham bac nhat. Néu xem xét toan by doi
song cua cdy, thi hinh dang duong cong tang truong c6 dang ham s6 mil. Nhleu
nghién ctru cho thay, bé rong vong nim & tu01 non cho biét rét it thong tin vé moi
quan h¢ cua ching voi khi hau. Do do, néu nghién ctru quan hé¢ gitra bién dong
vong nam véi bién dong khi hau, thi cic vong nim & tudi cao hon sé cho nhiéu
thong tin hon.

Pé mé ta khuynh hudng ting trudng cta cdy gd, nguoi ta di st dung nhiéu
dang duong cong khac nhau nhu ham parabol, hyperbol, logarit, ham da hop
(Compound) va trung binh di dong hay trung binh trugt. Nguyén nhén la vi nhiing
ham s6 nay c6 thé phu hop v6i nhidu truong hop khac nhau. Tuy theo linh vuc 1y
thuyét, nguoi ta chon cac dang ham khac nhau. Vi muc dich nghién ctru khi hau
thuc vat, nguoi ta thuong st dung cac ham da hop, trung binh di dong va ham sb
mil.

Nhiéu nghién ctru cho théy, cic ham sb mii, ham bac nhét véi d6 ddc am
va ham da hop mo ta khong hoan toan chinh xac mot sé khuynh huéng va pham
vi bién dong rong ctia bé rong vong nam. Voi muyc dich loai bo bién dong cua khi
hdu xay ra 22 nam va 16n hon, Bisvinskas (1974) déa su dung cac dang duong
cong dé mé ta khuynh huéng bién dong cta chi sé vong nim dugc tinh theo
phuong phap trung binh truot (di dong) 22 nam. Theo Fritts (1972), vi thoi gian la
thong tin quan trong trong phan tich khi hau, nén cic chi sé duoc tinh theo
phuong phap trung binh di dong 22 nam la kém phu hgp cho nhitng phan tich khi
hau thuc vat.

Sau khi tim duoc ham s phu hop voi khuynh huéng bién d6i ciia dudng
cong ting trudng, ké dén tinh céc tri s6 bé rong vong nam ky vong cho timg nam
(Yt) Sau d6 cac bé rong vong nam duoc bién dbi thanh chi s6 (I;) bang cach chia
bé rong vong nam thyc té ciia nim t (W) cho bé rong vong nim ky vong tng véi
nam t (Yy):

Wi

=, (13.12)
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Céac chi sb tang truong duoc tinh theo cach nhu trén s€ loai bo duoc
khuynh huong bién doi cua bé rong vong nim theo tudi cdy. Cac chi sd ting
truong co thé dugc v€ thanh dd thi; trong do truc tung dat chi s6, con truc hoanh
1a tudi cay. Tir day vé sau, cac chi sd ting truong duoc goi 1a cdc chi so bé rong
vong nam hay Bdng nién dai bé rong vong nam chudn héa. Can luu ¥ rang, chi 50
bé rong vong nim trung binh bang 1,0; sai tiéu chudn va bién dong cua chi sd
vong nam thuong nhoé hon cac tri s6 tuong tng ciia bé rong vong ndm; hién tuong
tu trong quan giam hodc bi loai bo; tinh nhay cam cua chudi bé rong vong nim
va chi s6 vong nim hau nhu giéng nhau.

Theo Douglass (1936), chuin hoa la phuong phap san phing hodc lam
giam bat su khac biét ve bé rong vong nam o tudi khac nhau trén cung mot cay va
& nhing cdy c6 tudi khac nhau. Bang cach d6, nhiing chi s6 vong nam ciia nhiing
cdy c6 tudi khac nhau hodc loai cay khac nhau c6 thé ghép lai thanh Bdng nién
dai trung binh. Luu y rang, mic du cdy moc nhanh hay moc cham, cdy sinh
truéng trong diéu kién khi hau khac nhau, nhung tri trung binh cua tat ca cac chi
sO trong cac chudi vong nam déu lay gia tri bang 1,0. Chuan héa trudc khi tinh
trung binh lam cho bién dong ciia cac diy vong nam tré nén giéng nhau. Khi cac
chudi vong ndm dugc léy trung binh, thi mdi chudi vong nam s& nhan dugc mot
trong sb gidng nhau.

Néu diéu kién khi hau thay ddi cham chap theo mot chu ky dai, thi ching
ta khong thé phan biét dugc rd rét anh hudng lau dai cua sy thay doi khi hau véi
anh huong cua tudi cay. Tuy theo tha tyc 1am phu hop dudng cong ting truong,
chuan hoéa s& loai bo mot cach khong cb ¥ nhitng bién doi lau dai cia ting trudng
do khi hau bién dong véi tan s thap.

13.4. KY THUAT LOC

Mot phuong phap nghién ctru bién dong cua bé rong vong nam voi tan sd
nhit dinh 13 loai bo nhitng bién dong gy nhiéu (do nhiéu nguyén nhan khac
nhau) bang cach st dung tri trung binh cua bd loc s6 hodc trung binh di dong.
Trung binh di dong la trung binh s6 hoc cua mot nhém bé rong vong nam thay doi
ké t1ep nhau theo thoi gian. Trung binh di dong cua mot chu01 thoi gian dugc dua
ra nham loai bod hodc han ché nhimg anh huong cua cac yéu t6 ngiu nhién, dong
thoi lam cho diy s6 liéu trd nén “phang hon”. Bang cach dé, no cho phép thé hién
rd rang xu huéng bién doi cua chudi thoi gian. Trung binh di dong thtr nhat dugc
tinh tir mot nhom k s6 (su kién) dau tién cta chudi sd liéu. Sau d6, nhu theo tén
goi “di dong hay trugt” , sO trung binh thtr hai dugc tinh bﬁng cach lan luot loai
trir dan céc tri s0 dau dong thoi dua déan céc tri sd (su kién) ké tiép vao chudi tinh
toan sao cho tong s6 cac su kién tham gia tinh toan s trung binh ludn ludn khong
doi.

Mot cach tong quat, gia sur co n su ki¢n ctia mot chudi thoi gian, twong tng
ky hiédu 14 Xy, X,,..., X,. Néu goi X7 1a sb trung binh di dong tuong g véi thoi
gian t dugc tinh tur m(_)t nhom k =2m + 1 sy ki¢én (m =1, 2, 3... = budc nhay), thi
X duge tinh theo cong thuec:
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o XemtXemert. . Xk 4 Xpmat X 1
(*) = 2Atm t-m+1 t t+m-1 tm  _ )
X om+1 =om+1 & X (1313)

1I=-Mm

Trong cong thic 13.13, X; dugc goi la sb trung tam, con X1, Xio...va X,
Xisz... duoc goi 14 cac sb6 ¢ hai bién trai va bién phai so v6i s6 trung tim. Khi tinh
trung binh di dong ba nim, thi m bang 1. Sb trung binh di dong thw nhét 1a trung
binh cua ba tri $6 X1, X, va Xs; s6 trung binh di dong thur hai la trung binh cua ba
tri s6 Xo, X3 va Xy; sé trung b‘mh di dong thur ba 1a trung binh cua ba tri s6 X3, X4
Vél Xs...Can lvu y rang day sd trung binh di dong luén it hon day s6 liéu gdc 2m
sO hang (m so hang ddu va m s hang cubi). Vi du, mot day so thoi gian bao gdm
10 s6 hang xep theo tha tu tor Xy, Xo,..., X0, th1 da(y ) trung binh di dong 3 ndm
(m = 1) chi c6 8 s6 hang xép theo thu:tu:tu:Xz , D, X

Trong cac nghién ctru nién dai thyc vat, trung binh di dong 3 nam va 5
nam dugc st dung pho bién dé san phang nhitng bién dong ciia vong nim xuat
hién voi thoi ky 16n hon ba nam. Trung binh di dong 3 ndm va 5 ndm c6 tac dung
1am rd nhitng bién dong véi tan sb cao va cho qua nhimng bién dong véi tan sb
thap.

Tt cong thire 13.13 cho thy, trung binh di dong sir dung trong 5O glong
nhau (k = 2m + 1) cho tit ca cac vong nim duoc tinh trung binh. Piéu d6 c6 the
tao ra nhimg diém 16i va 16m khong twong dong gitra chudi sé lidu vong nam gbc
va chu01 50 liéu vong nam duoc tinh theo trung binh di dong. Pé khic phuc hién
tuong ay, sd trung binh di dong co thé duoc lay trong s6 khac nhau; trong do
trong sb cua gia tri trung tim 16n gap hai lan trong sO cua cac gia tri ¢ hai bién.
Trung binh di dong duogc tinh theo trong sd khac nhau nhu thé s& dat cac dinh 16i
va lom cua chudi vong nim sau khi bién doi vao cac vi tri gidng véi chudi sb licu
gbc. Khi tinh trung binh di dong ba nam, trong s6 cua sb trung tAm co thé lay gia
tri bang 0,5, con trong s6 cuia cac sO ¢ hai ‘'bién trai va bién phai so voi so6 trung
tam s& lay gia tri bang 0,25. Pbi véi cac so trung binh di dong 13 nim, trong sb
cua cac gia tri trung tam va cac gia tri bién trai va bién phai dugc danra & Bang
13.3. Noi chung, s6 nam tinh trung binh va gia tri trong s co thé thay doi tuy
theo tan sb b1en dong cuia cac yéu to anh huong dén ting truong cua cay gd.

Trong s6 str dung dé tinh trung binh di dong duoc goi 14 bo loc. Trung binh
di dong 3 nim duogc st dung dé xac dinh nhirng bién dong véi tan sd cao (budc
song ngan) va cho qua nhing bién dong voi tan sO thap (bude song dai). Khi két
qua trung binh chi git lai nhing bién dong tan sO thip va cho qua (hay san
phang) nhiing bién dong tin s6 cao (budc séng ngan hon 8 nam), thi trong so
dugc goi 1 bo loc cao. Khi két qua trung binh chi gir lai nhimg bién dong tan sd
cao va cho qua nhimng bién dong tan sb thap (budc séng dai hon 8 nam), thi trong
s6 duoc goi 1 bo loc thip. Nguoi ta di thiét ké nhimg bo loc khac nhau dé loc
nhiing bién dong xay ra v6i chu ky 11 ndm va 22 ndm; chang han nhu chu ky
hoat dong cua mat troi.

Bang 13.3 ghi lai trong s6 ctia hai bd loc cao va bo loc thap. Nhitng bo loc
nay duoc sir dung dé phan tich vong nam. P4y 13 nhimng bo loc ¢6 quan hé véi
nhau. B¢ loc cao lam thay d6i hodc cho qua nhiing tan sb cao (giéng véi song
nga"m) va gilr lai nhiing bién dong voi tan sd 16n hon 8 nam. Nguoc lai, bd loc
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thap 1am thay doi hodc cho qua nhiing tin s6 thap (giong véi song dai) va giit lai
nhirng bién dong véi tin sd nhé hon 8 nim. Vi chung c6 quan hé véi nhau, nén
cac bo loc ¢o thé duoc ap dung cho ca bé rong vong nam lan cac chudi chi )
vong nam dé tach biét cac bién dong thanh cac thanh phan tin sb cao va tan sb
thap. Can nhan thay rang, khong c6 bo loc nao hoan chinh dé dién ta nhitng bién
dong voi tan sé gan bang 8 nam.

Gia tri loc binh quén cua nam t (Xq) bing tong cua tich sb giita trong sd
(Wi) ctia bo loc v6i cac gia tri ctia bé rong vong ndm ¢ nam t + i (Xy;), nghia 13

i=+n
qut = Z WiXt+i (1314)

i=-n

Trong cong thire 13.14, i 14y gia tri tir (- n) dén (+ n); trong d6 (-n) va (+n)
tuong Ung la gia tri ¢ bién trai va bién phai cua vong nam trung tam. Khi st dung
sO trung binh di dong 3 nam, thi n = 1, con i thay doi tir -1 dén +1. Trong truong
hop trung binh di dong 3 nam, tri s6 loc cua nam t bang bé rong vong nam cua
nam t (gia tri trung tam) nhan voi trong s6 (co tri s6 bang 0,5), két qua cong véi
tong cua tich s giita trong s6 (bang 0,25) voi hai tri s6 bé rong vong nim & hai
bién cua tri trung tam. Vi du, & Bang 13.4 ghi lai mot chudi vong nim duoc tinh
trung binh di dong ba nam. Tu sb liéu & Bang 13.4 cho théy, tri s6 loc ctia nam
1968 13 0,59 = 0,5%0,60 + (0,25*0,60 + 0,25*0,55). Tuwong tu nhu thé, tri sb loc
ctia nim 1969 13 0,59 = 0,5%0,55 + (0,25*0,60 + 0,25*0,65). Nhitng nam tiép theo
cling duogc tinh todn tuong tu nhu trén.

Béang 13.3. Trong s6 cua hai b loc ¢6 tan so cao va tan so thap

, £ £ 14 tri trong so
Thr tu SO trong s Bo 100(;0@]' Ig(f)glsg thép[c] ‘

1 +6 -0,0003 0,0003
2 +5 -0,0030 0,0030
3 +4 -0,0161 0,0161
4 +3 -0,0537 0,0537
5 +2 -0,1208 0,1208
6 +1 -0,1933 0,1933
7 old 0,7744 0,2256
8 -1 -0,1933 0,1933
9 -2 -0,1208 0,1208
10 -3 -0,0537 0,0537
11 -4 -0,0161 0,0161
12 5 -0,0030 0,0030
13 -6 -0,0003 0,0003

a]. Thu tu trong $6 30 voi gia tri trung tam cua day s6 liéu;

b]. B6 loc cao cho qua bién dong voi do dai budce song < 8 nam;
¢]. Bo loc thip cho qua bién dong voi do dai budce song > 8 nam;
d]. Trong sb trung tim

[
[
[
[
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Bang 13.4. Chudi vong nam va s trung binh di dong 3 nam

Nam |1967(1968(1969|1970/1971|1972|1973|1974|1975(1976|1977
Xt ¢m (0,60{0,600,55|0,65|0,85(0,55|0,95|0,55|0,70|0,30|1,20
X.,cm| - ]0,59/0,59|0,68(0,73|0,73/0,75/0,69(0,560,63| -

Bang 13.5. Nhirng chi s6 ting truong dugc xtr Iy theo bd loc cao

Nam | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972
Y 1,00 | 0,80 | 1,10 | 1,00 | 1,60 | 1,50 1,50
Yy 0,05

Nam | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979...
Y 1,40 | 1,20 | 2,10 | 1,30 | 1,20 | 1,80 | 2,60...
Y -0,07 | -0,30 | 0,58 | -0,26 | -0,41 | 0,14 | 0,94...

Khi str dung trong sé ctia hai bo loc véi tan sd cao va tan sé thap ¢ Bang
13.3, thi n = 6, va thir ty trong $6 thay doi tir -6 dén -1 va +1 dén +6. Tri sb loc
thir nhat bang trong s theo thir ty tir - 6 dén -1 va +1 dén +6 nhan voi 6 gia tri &
mdi bién cia sb trung tam va cong voi tlch cua trong s6 trung tam va tri sO bé
rong vong ndm o trung tam. Gia tri loc tiép theo nhan duoc bang cach thay d6i
trong s6 va tri sd trung tdm. Vi du tinh toan duoc dan ra ¢ Bang 13.5 va hinh

OMVAMA N -
/%

Hinh 13.3. D6 thi biéu dién chi sb ting truong
dugc xtr 1y véi bo loc cao

Luu ¥ rang, tong trong sd cta 13 bd loc thap bang 1. Str dung bd loc voi
trong s6 nhu trén nham dam bao réng, nhimng 5O liéu loc voi tan s thap luén c6 5O
trung binh va bién dong tan sb thap gidng nhu sb licu gbe. Nguoc lai, tong trong
50 0 b0 loc cao bang 0. Piéu d6 dam bao cho céc sb lidu loc voi tan s0 cao luén
cd sb trung binh bang zero. O bd loc thap, cac gia tri cua trong s6 dugc chon sao
cho nhiing bién dong tan sb cao trong mot bo loc ciing gidng véi thanh phan tan
sd cao cua s6 lidu gdc.

214



Bang 13.6. Bién dong va tuong quan ciia ba chudi nién dai trudc va sau khi loc
(Nguon: Fritts H. C, 1971)

Chudi chi s6 vong nim

A B C
S6 liéu chua qua loc
- Bién dong 0,289 0,202 0,299
- Tuong quan véi A - 0,486 0,485
- Tuong quan v6i B - - 0,379
B0 loc cao
- Bién dong 0,190 0,097 0,092
~ % so voi bién dong chua loc 66% 48% 31%
- Tuong quan véi A - 0,695 0,403
- Tuong quan v6i B - - 0,619
B loc thap
a. Bién dong 0,067 0,083 0,176
b. % so v&i bién dong chua loc 23% 41% 59%
Cc. Tuong quan véi A - 0,198 0,605
d. Tuong quan voi B - - 0,252

Phan tich tap hop s6 liéu da duoc loc (Bang 13.6) cho thdy, quan hé giita
ba Bang nién dai thay do6i tiry thudc vao tan sd bién dong. Phan loc cao ciia Bang
nién dai B ¢6 quan hé chat ché vdi Bang nién dai A va C (0,695 va 0,619), nhung
thanh phan loc thap ciia Bang nién dai B lai ¢6 quan hé yéu voi hai thanh phan A
(0,198) va C (0,252). Khi str dung bo loc thaip, gitrta cac Bang nién dai A va C co
quan h¢ chdt ché véi nhau (0,605), méac du blen dong & bo loc thap khac nhau rd
rét (0,176 va 0,067). Két qua nay chimg t6 rang, phuong phép lam phat sinh hai
vu thé tan s6 c6 thé phan loai dugc ba tap hop sb liéu.

Tt nhimg vi du dan ra trén day chimg t6 rang, hai bo loc c6 quan hé voi
nhau c6 thé dugc st dung dé tach biét va nghién ctru blen dong o tan so khac
nhau theo thoi gian. Noi nao c6 m01 quan hé yéu véi tan s6 thap hon tan sd cao,
thi chlng ta c6 thé phong doan rang hodc do qua trinh phat sinh rung khac nhau
hoic do lich str cta rimg khac nhau vé ngudn goc va lap dia. Su khac biét & tan so
cao co thé giai thich 1a do két qua bién dong cua dai khi hau hodc do cac yéu t6
phi khi hiu tao ra nhitng bién dong trong thoi gian ngan (tdn sd cao).

Julian va Fritts (1968) cung da str dung nhiing b loc cao va bg loc thap dé
nghién clru nhirng dac diém nién dai cua 3 loai cay thudc 11 quan thy ¢ nhiing noi
co dia hinh giong nhau thudc vung Denver (Calorado). Nhiing quan thu nay nim
¢ nhiing vi tri cach nhau tir 1 - 150 km. Khi xur Iy s li¢u, ho da xac dinh quan hé
gitta 11 nién dai tir nam 1860 - 1964. Sau khi xu ly voi bg loc cao, ho lai tinh
quan h¢ gitra cac tap hop chi sd (quan thu) da duoc loc. Két qua cho thdy mirc do
quan h¢ gitra cac quan thy giam dan theo khoang cach. Julian va Fritts (1968)
cling da loc s6 lidu cia ba tram khi tuong gan nhau va nghién ctru quan hé gitra
luong mua véi bién dong chi sd bé rong vong nam. Két qua phan tich cho thiy,
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néu dung b loc cao, thi quan hé gitta chi s6 vong ndm véi khi hau s€ giam dan
theo muc gia tang khoang céach gitra noi lay mau vong nam va tram khi tugng.

13.5. NHUNG PHUONG PHAP KHAC UGC LUONG PUOGNG CONG TANG
TRUONG

Nhiing bién dong ciia bé rong vong nim theo mot hé théng nhat dinh co
thé dugc udc lugng bang nhiing cach thirc khac voi nhing phuong phap déd mo ta
trén day. Phipps (1967) dé gia dinh rang, thé tich g sinh ra hang nim 1 mot ham
cua chu vi tuong tang va chiéu cao than cay. Theo Baker (1950), bé rong vong
nim co thé bién d6i thanh ting truong thé tich cho toan bo than cay, va mot ham
sd ting trudng s& cung cip mot ude luong tdt vé nhirng thay doi theo tudi cay.

Mot phuong phap khac 1a bién doi bé rong vong nim bang cach iy logarit.
Muc dich cua cach bién doi nay 1a lam giam bién dong cua nhiing vong nim rong
va lam tiang bién dong ciia nhitng vong nam hep, nhung nhimng hiéu tng bién do6i
theo tudi cdy van khong thay doi. Jonsson (1969) da tinh chi s6 bé rong vong nim
theo cong thurc

xi = exp(Ini; — Ini; - 6%/2) (13.15)

trong dé: In(iy) = logarit ciia bé rong vong nam tht t (iy); In (i; ) = tri trung binh
ctia logarit bé rong vong nam thtr t (Iniy); o* = phuong sai cua Ini,.

Chi sé vong ndm dugc tlnh theo cong thirc 13.15 s& ¢6 trung binh bang
1.0. Luuy rang, dé tinh duoc Ini; doi hoi phai cé nhiéu chudi bé rong vong nam
& cting mot tudi. Jonsson va Fritts dd so sanh hai cach chuan hoa trén cing mot s6
liéu va nhan thdy 77% bién dong 1a twong déng voi nhau.

Hollstein (1975) da chuin hoa chudi vong niam bang cach, trudc hét 1iy
logarit ty s gitra bé rong vong nim cua nam hién tai (x;) va bé rong vong nim
cliia nam trudc do (x.1); gia tri cua ty s6 nay ki hiéu la x;. Ké dén, tinh nhiing gia
tri trung binh ctia nhitng ty s6 x; d6i v6i mdi nam tir s6 lidu cua nhidu mau cay (ki
hi¢u x; ). T1ep theo lam phu hop chudi logarit trung binh cua cac Xi V6i gia tri
nam hdi quy bang ham tuyén tinh. Hiéu sd gitra gia tri thuc x; v4i gia tri tinh theo
ham hoi quy nhan gia tri zero. Nhung phuong phap nay c¢6 nhuoc diém la chi s6
bé rong vong nim cliia mot ndm nhat dinh khong phan anh dung quan hé véi
nhimg yéu t6 khi hiu cta chinh nim d6. Nguyén nhan 1 vi, gia tri logarit ty s6
giita bé rong vong nim ciia ndm hién tai va bé rong vong nim ciia nim trude do
biéu hién dnh hudéng ctia nhimg yéu t6 khi hau cta ca hai nam lién tiép.

13.6. PHAN TICH PHUONG SAI

O nhirg chuong trudc chung ta da phan tich nhing yeu to c6 anh huong
dén hé thong tang truong — khi hau va nhitng déng goép ciia mdi yéu t6 trong bién
dong bé rong vong nam. O muc 13.2 chling ta di xem xét nhing thong ké cho
phép dinh lugng nhiing bién dong nay. Tuy vay, bang viéc tinh nhiing dic trung
thong ké cua bé rong vong nim hodc chi sé vong nim, chung ta chua thé > phén
loai va do dac duoc ty 1& hay muc d6 dong gop (tinh theo phan trim) cia mdi yéu
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t6 moi trudng trong bién dong ting trudng cua ciy gd. Pé lam rd van dé dit ra,
chung ta can phai str dung k¥ thuat phén tich thanh phan bién dong.

Phén tich phuong sai 1a mot k§ thuat rat hitu ich trong viéc phan loai va do
dac nhirng ngudn khac nhau trong hé thdng ting truong - khi hau c6 anh hudng
dén bién dong cua chudi nién dai.

Vi duy, bang phan tich bién dong cta nhitng chi sd vong nam trung binh
dugc tinh tir nhiéu ciy trong vung nghién ctru, ching ta 6 thé chi ra bién dong do
anh huong cua nhimg yéu t6 dai khi hau. Bang phan tich bién dong ciia nhiing chi
sO ‘vong nam gitra cac quan thy khac nhau trong cing mot dai khi héu, chung ta c6
thé 1am 15 bién dong ctia vong nam do anh hudng cua dia hinh, dac tinh dat, su
tuong tac gitra cac quan x3 véi khi hau. Thuét ngir “twong tac” biéu thi &nh hudng
phéi hop ciia bién nay voi bién khac dén ting truong cua cay g0 trong mot dai khi
héu. Nhing khac biét vé vong niam ciing xuat hién trén nhimg cay khéc nhau
trong cung mot quan thu. Hién tuong vira noi duge giai thich 1a do su khac biét vé
sirc song cua moi cdy, canh tranh gitra cac ca thé, sy hinh thanh canh va ré& khac
nhau, diéu kién séng khiac nhau cua mdi cdy. Tam quan trong twong ddi cua
nhitng ngudn bién dong nay c6 thé duge danh gia bﬁng phan tich phuong sai. Nhu
vay, thong qua phén tich phuong sai, cac nguon bién dong s& duoc tach ra thanh
tirng nguodn bién dong riéng biét.

Bay gio chung ta xem xét mot vi du cua Fritts (1975) vé phan tich phuong
sai nham 1am ré nhitng ngudn bién dong vong nam cua loai Pinus Iongaeva o
California do anh huong cua khi hau, tudi cay va hudng doc. Trude hét, dé lam r6
anh huong cua tudi cay dén ting trudng vong nam, Fritts da phan chia quan thy
Pinus longaeva thanh hai nhom co s6 cay bang nhau, mot nhém cdy non va mot
nhom céy gia. Moi nhém tudi chon ngau nhién 4 cdy dé nghién cru ting trudng
vong nim. Dé danh gia bién dong do anh hudng cua hudng thin ciy khac nhau
(hudéng doc), Frittd thu thap hai chudi vong nim ¢ hai hudng khac nhau trén mdi
cay. Trong vi du ndy, huéng khoan mau thir 1 va mau thir 2 trén mot cAy tuong
g 12 huéng cay moc cham va hudng cdy moc nhanh. Dé 1am rd anh hudng cia
khi hau, Fritts da thu thap 5 vong nam cua 8 cay (mdi nhom tudi 4 cdy) tuong tng
v6i khoang thoi gian tir 1950 — 1954. Luu ¥ rang, trong thyuc té khoang thoi gian
nghién ctru trén moét chudi vong nim cang dai thi cang t6t (50 — 100 nam).
Nguyén nhan 13 vi, anh hudng cta khi hau dén ting trudong vong nim thudng kéo
dai trong nhiéu nam.

Tom lai, d¢ 1am rd nhitng ngudn bién dong vong nim cua loai Pinus
longaeva ¢ California do anh hudng cua tudi cy, huéng doc va khi hau, Fritts da
phan chia quan thé Pinus longaeva thanh hai nhém tudi (non va gia); mdi nhém
chon ngau nhién 4 ciy nghién ctru; modi cdy do dac vong nim & 2 huéng (moc
nhanh va moc chim); mdi hudng khoan thu thap 5 vong nam tir 1950 - 1954.
Bang 13.7 ghi lai 5 chi sO vong nam (tir 1950 — 1954) cua 2 nhom tudi (non va
gid) voi mdi nhom 4 ciy va 2 hudng lay mau vong nam trén mot cay.

Pé xay dung Bang phan tich thanh phan bién dong, truéc hét thu tuc tinh
toan d6i voi mdi nhoém cy (non va gia) bao gdm nhitng ndi dung sau déy:

a. Téng cac chi sé tang trudng theo tirng hudng khoan (cot 9).
b. Tong céc chi sd tang truong binh phuong theo tung hudng khoan (cot 10).
c. Tong cong céc chi sé ting trudng cua hai huéng khoan trén mdi cay (cot 11).
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d. Binh phuong téng cac chi s6 ting truong cia hai hudng khoan trén mdi cy,
sau do cong lai (cot 12).

e. Tong cac chi sb ting trudng cua timg hudng khoan trong mdi nhém cay (cot
13).

f. Binh phuong tong cac chi sb ting trudng cia mdi hudng khoan twong tng véi
ting nam, sau do cong don lai (cot 14).

g. Toéng cac chi s ting truong theo ting hudéng khoan (moc chidm va moc
nhanh) cua ca hai nhom céy (cot 15).

h. Binh phuong téng cac chi sb ting truéng ctia mdi hudng khoan theo tirng nim
cuia moi nhém cay; sau d6 cong cac binh phuong nay theo tirng nhom cay (Cot
16).

i. Tong cac chi so tang truong trong moi nhom ciy non va cay gia (cot 17).

j. Binh phuong tong céc chi s6 ting trudng trong timg nam ctia nhém ciy non va
cdy gia; sau d6 cong don lai theo timg nhom cay (cot 18).

k. Tinh tong cac chi sb ting trudng cua ca hai nhom cay non va gia, ké dén binh
phuong céc téng ndy va cong don lai (hang cubi cung cua Bang 13.7).

Phuong sai dugc tinh toan tir cac tong va tong binh phuong theo nhiing
cong thuc ¢ Bang 13.8. Buoc tiép theo trong phan tich phuong sai bao gém mot
sd tha tuc kha phtic tap. Bang 13.9 dan két qua tinh todn bién dong ting trudng
ctia loai Pinus logaeva tir s liéu & Bang 13.7; trong d6:

— Dong 1 - 5 1a phuong sai nhém, phwong sai huéng khoan mau, trung binh trén
mot cdy, cac tong binh phuong duoc diéu chinh bang cach trir di binh phuong
ctia mot sd tong (xem cong thirc & dong 1 — 11 cia Bang 13.8).

~ Tinh binh phuong trung binh hay phuong sai bang cach chia mdi gia tri binh
phuong diéu chinh cho sé d6 ty do. Dong 1 — 5 Ia phuong sai nhom cay,
hudng khoan trén cdy va cac trung binh cua cdy. Can luu y rang, vé 1y thuyét
nhiing phuong sai tinh theo nhiing gia tri nay 1a khong c6 y nghia, boi vi thu
tuc chuan hoa di diéu chinh céac ‘mau c6 gia trl trung binh gidng nhau. Nhung
khi chon thoi gian phan tich ngan (& dy 1a 5 nam), thi mot sd bién dong co
thé ¢ y ngha.

- Nhitng phuong sai thanh phén 0 Bang 13.8 thu dugc d6i voi nién dai trung
binh (Y ¢ hang 6) va cac ngudn bién dong tuong tic véi nd (dong 7 — 11,
Béang 13.8 Va 13. 9) Chung la nhitng udc lugng phuong sai dm v6i moi ngudn.
Nhitng ngudn bién dong nay dugc tinh toan bang cach tach tong binh phuong
trung binh thanh nhiing thanh phan twong ing va chia s6 thanh phan cho mdi
bd phan (Bang 13.8).

Nhu véy, phén tich phuong sai chia cac nguon bién dong thanh nhiéu
thanh phan, sau d6 danh gia tim quan trong cua moi thanh phan duya trén su khac
biét giita chiing. Thu tyc phan tich tong bién dong thanh nhiéu thanh phan da
dugc mo ta chi tiét & Bang 13.7 — 13.9. Duéi ddy chi giai thich mot cach tom tt.
- Nhiing phuong sai dong gép vao Bang nién dai cua cdy dugc trir di phuong

sai cia 16 huéng khoan (8 ciy, mdi ciy khoan hai huéng). Phuong sai ctia cay
ludn 14y gia tri nho hon, béi vi nhitng phuwong sai khac nhau trong cac huéng
khoan da dugc loai bo trong qua trinh tinh toan. Nhitng bién dong 16n xuat
hién gitta nhitng c@p nién dai theo hudéng khoan ¢ cing mot cay (dong 11,
Bang 13.8).

218



- Bién dong chung ctia ca hai nhém cay trir di bién dong cua ciy trong nhom
dic trung cho ngudn bién dong do anh hudéng cia cic nién dai cdy trong nhém
(dong 8, Bang 13.8).

- Bién dong chung cta ca hai nhom cay tru di bién dong cua nhom cay non va
nhom ciy gia dic trung cho ngudn bién dong do anh huodng cua tudi cay (dong
7, Bang 13.8).

~ Tuong tu nhu thé, tong bién dong cua nhém cay trir di bién dong cua cac
huéng khoan dic trung cho ngudn bién dong do anh hudng cia hudng ciy
moc nhanh va moc cham (dong 9 va 10, Bang 13.8).

~ Cubi cung, tong blen dong con lai trong 5 ndm cong don theo cac hudng, cac
cdy va cac nhom tudi dic trung cho ngudn bién dong do anh hudng cua khi
hau (dong 6, Bang 13.8).

Can luu y rang, néu blen dong cua be rong vong nam giéng nhau & tat ca
cac hudng khoan, cac cay mAau va nhoém tudi, chi mot lugng nhé bién dong duge
loai bo trong qué trinh 14y trung binh bé rong vong nim, thi bién dong con lai 1a
do anh hudng cua khi hau.

Tir phén tich trén day co thé suy luén rang, mot sO yéu t6 trén pham vi
rong, chang han nhu khi hau, thay d6i tir nam nay dén nam khac da anh hudéng
giong nhau den ting truong vong nim trén tit ca cic hudng cua cdy va nhom cay.
Nguoc lai, néu c6 su khac biét 1én trong cac nién dai theo hudng khoan va nhitng
cdy thu mau, thi ¢ thé suy luan rang, hang nim bién dong cua nhing yéu to gidi
han tang truong dé lam giam anh huong cua khi hau dén tang trudng cua cy. Khi
chi s6 vong nam ciia mot cdy duoc tinh trung binh tir hai huéng khoan va chi s6
vong nam cua nhom cdy dugc tinh trung binh tur nhiéu cay trong nhom, thi bién
dong cua chi s6 vong nam s& giam. Do d6, néu co bién dong 16n vé chi s6 vong
nam & nhirng hudéng khoan khac nhau, thi c6 thé suy ludn hién tugng ay la do anh
hudéng ctia mot s6 yéu to nhu hinh dang tan cay khong déu, thuong ton hoic do
dac khong chinh xac. Khi chi s6 vong nam duoc tinh trung binh tur nhiéu cay, thi
bién dong chi s6 vong nim s& giam. Nguoc lai, néu bién dong chi s6 vong nim
dugc tinh trung binh tur nhiéu cdy nhan gia tri 16n, thi ¢ thé suy luan hién tuong
ay 1a do anh huong cua khi hau.

Trong thuc té diéu tra vién c6 thé chon nhitng nhém ciy, nhitng cdy trong
nhom va nhitng huéng khoan khac nhau trén mot cay dé phan tich anh hudng cua
nhitng thanh phan khac ciia méi trudng. Chang han: (1) chon nhiing cay & nhimng
d6 dbc khac nhau dé so sanh anh huong cua do doc; (2) chon nhiing cdy & nhiing
kiéu dat khac nhau dé so sanh anh hudng cua dat; (3) chon nhitng cdy ¢ nhitng do
cao khac nhau dé so sanh anh huong cia dia hinh; (4) chon nhimng cdy ¢ nhiing
nam kho va nam ém khac nhau dé so sanh anh huong cua lugng mua..

Can luu ¥ rang, khi phan tich nhimng thanh phan bién dong (phu’ong sai) O
tat ca nhing truong hop trén déy, thi viée thiét ké mau phai 13 mau can bang va
duoc lap lai mot s6 1an twong ty nhu Bang 13.7. Diéu nay c6 nghia 14 tat ca nhiing
cdy dung dé so sanh tang truong phai dugc thu thdp vong nam vao nhiing ndm
lich giong nhau; s6 huong khoan trén than cay phai giong nhau; sd cay trong cac
nhom tudi ciing phai giong nhau. Tuy vay, trong moi nhom tudi nhitng cay mau
c¢6 thé duoc chon ngiu nhién. Ngoai ra, cdy thir nhat cia nhom mot khong cé
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quan hé véi ciy thir nhat cia nhom hai. Theo cach chon mau nhu trén, nhimg két

luan dwa ra phai chi rd ndm lich, huéng khoan va nhoém cay nhat dinh.

Bién dong thanh phan twong Gmg v6i chudi nién dai theo huéng khoan
trong mot nhom cay va gitra cac nhom cay (dong 9 va 10, Bang 13. 9) thuong lay
gi4 tri bang hodc gan bang zero. Piéu d6 chi ra rang, sy khac biét vé nién dai ¢
nhimng huong khoan tang truong khac nhau la khong c¢6 y nghia.

O vi du nay (Bang 13.7 va 13.9), thanh phan bién dong cua hai hudng
khoan nhan gia tri am rat nho. Doi khi tri s6 am xuat hién la do ngau nhién hoic
do 1am tron sb trong qua trinh tinh toan. Khi tri s6 4m xuat hién, ching ta thay
ching bﬁng trj s6 zero trong tinh toan thanh phan bién dong theo phﬁn trim. V& Iy
thuyét, bién dong mang tri sO duong, khong co bién dong nao lay gia tri lon va
am. Nhing truong hop xuat hién bién dong 16n va 4m 1a do tinh toan sai cac tong
va tong binh phuong.

Nhitng chudi nién dai vong nim & nhitng huéng khoan khic nhau dugc st
dung dé kiém dinh gia thuyét cho rang, bién dong chi s6 vong nim trén nhimng
huéng khac nhau cta than cay 1a co6 quan hé véi nhau. Nhiéu nghién ctru d chi ra
rang, su khac biét vé bién dong chi s vong nim & nhitng hudng khoan khac nhau
trén than cdy 1a do anh hudng cta d6 doc (than cay thuong nghiéng theo do ddc)
va hinh dang tan ciy (tan ciy siu hay mong, canh trén than nhiéu hay it...).

Tir két qua tinh todn 6 Bang 13.9 ¢6 thé di dén mot s6 nhan dinh sau day:
~  Su khéc biét vé chi s6 vong nam trung binh trong toan bo chudi nién dai dong

gop 48% bién dong. Bién dong nay phan anh anh huong cua khi hau.

— Su khac nhau vé nién dai ctia nhitng cAy mau trong ciing mot nhom déng gop
30% bién dong. Bién dong nay phan anh tinh phitc tap cta lap dia va nhiing
yéu t6 khac c6 anh huong dén ting truéong vong nam.

~ Bién dong do huéng khoan miu trén than cay 1a 21%. Bién dong ndy phan
anh anh huong cua kich thudc va hinh dang tan cdy, su canh tranh, thuong
t6n, su phan bo vat chat khong dong déu trén than cay. ..

~ Bién dong do su khic nhau vé hai nhom ciy (non va gia) 13 1%. Két qua nay
chi ra rang, khi phan chia di tugng nghién ctru thanh hai nhom ciy (non va
gia), mdi nhom chi chon ngiu nhién 4 cdy, mdi cay chi chon 5 vong nim, thi
nién dai cua hai nhom cay c6 su khac bi¢t rat nho. Do d6, nién dai cua hai
nhom cdy non va gia cé thé duoc g0p lai thanh mét Bang nién dai chung cho
loai cay.
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Béng 13.7. S6 liéu phan tich phuong sai
(Ngudn: Fritts H. C, 1971)

Cot Nim Huéng khoan cay Ccay Ca‘:rgﬁgfﬁ]lgr}]‘fm Cép huéng khoan Céc nhém
1) (2) 3 4 (5) (6) (1) (8 9 (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)
Nhom | Cay | Bkinh | 1950 1951 1952 1953 1954 C*T/G Y*C*TIG TG Y*TIG | C*G | Y*C*G C Y*C G Y*G
Non 1 1 0,341 1,081 1,026 0,713 0,817 3,928 3,408 9,042 18,104 | 190,264 | 76,064 | 37,885 | 298,936 | 39,544 | 321,296
1 2 0,415 1,251 1,395 0,928 1,125 5114 5,810 20,281 | 84768 | 38,071 | 300488
2 1 0,479 1,201 0,814 1,105 1,088 4777 4,963 8,953 17,210
2 2 0,581 1,226 0,785 0,96 0,625 4177 3,769
3 1 1,116 1,385 1,164 1,205 0,931 5,801 6,837 11,667 | 27,602
3 2 1,069 1,308 1,159 1,349 0,98 5,865 6,977
4 1 0,844 0,921 0,980 1,095 0,918 4,758 4,563 9,882 19,668
4 2 0,882 1,295 1,000 0,971 0,977 5,125 5,352
Gia 1 1 0,706 0,974 1,355 1,336 0,935 5306 5,942 0825 | 24346 | 18621 | 74132 36,071 | 281,329
1 2 0,711 1,083 1,145 1,303 1,276 5,518 6,315 17,790 | 66,788
2 1 0,261 1,050 1,255 1,130 1,070 4,766 5,167 9,166 18,754
2 2 0,366 1,000 1,059 1,172 0,804 4,401 4,275
3 1 0,788 0,939 0,971 0,955 0,692 4345 3,836 8,808 15,604
3 2 0713 0,928 0,870 0,846 1,106 4,463 4,065
4 1 0,160 1,203 0,524 1,379 0,938 4,204 4,529 7,613 14,600
4 2 0,184 1,047 0,495 1,058 0,625 3,409 2,885
Téng 9616 | 17,932 | 9616 | 17,932 | 15997 17,505 14,907 1198572
Ghi chu:

So 1 va 2 cua cot 3 = hai hudng ban kinh than cay; Cot 4 — 8 = chi s ting trudng vong nam; Cot 9 = tong cot 4 den 8, gi4 tri cua hang cudi cung (1198. 572) 1a tong cac
téng binh phuong cua hai nhom cay; Cot 10 = téng binh phwong céc chi s6 & cot 4-8;Cotll= téng cac chi sd ting truong tir hai huéng khac nhau cua mdi than cay;
Cot 12 = tong binh phuong cdc chi s ting truong tir hai hudng khac nhau cia moi than cay; Cot 13 = Tdng cac chi s0 tang truong theo ting hudng moc chim va moc
nhanh; Cot 14 = téng binh phuong céac chi sb ting truong theo tng huéng moc chm va moc nhanh; Cot 15 = téng va téng binh phurong cac chi s ting truong theo
huong moc cham va moc nhanh; Cot 16 = Tong va téng binh phuong céc chi s6 tang trudng cua tat ca cy mau theo mdi hudng khoan; Cot 17 = Tdng cong cac tong chi
s tang trudng trong mdi nhom cdy non va gia; Cot 18 = tong cong cac tong chi s ting truong binh phuong trong mdi nhom cdy (non va gia).

Nhimng ki hiéu: G = hai nhém cdy (non va gia); C =2 = s§ hudng ban kinh 1dy mau (s6 13i gd khoan/cay); T = 4 = sb cdy thudc mdi nhom tudi; N = 5 = s6 vong nam/cay.
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Bang 13.8. Nhiing tinh toan trong phén tich bién dong cua nién dai vong nim

T6ng binh - . A
Dong Nguon bién dong Tong binh phuong va diéu chinh | phuong diéu bo tu do bEﬁr;?hgg]:g Thanhdgﬁzn bién Phan trim
chinh i
@) @) (©) (4) () (6) @) (8)
s ) t ¢ n
. Trung binh nh 1. - Gdg-1=
1 rung (g) nhom tC_n [ Z ( Z Z thijk )2] - K( ) = GC g -1 Nlcsg(G)
n=1 i=1j=1k=1
2 Trung binh c&c 1 ¢ g tn , Clo-1=
huéng khoan gtn [2. (2 2 2ynik)]-K =C, c-1 I\/CIS(C)
© j=1 h=1i=1k=1
3 1. 9 t ¢ n
Trung binh cay trong nhom | —~[ 2. 2. (X ik )] -G - T (- 1)g TJ(t-1)g=
(T/G) n=1i=1 j=1k=1 ¢ MS(T)
K
4 Trung binh huéngkhoan | 4 g ¢ t n , CGcl/(c-1)(g
trong nhom 2 2 (2 Zynik)T-Ge-k =CG, (cD@-1) -1)=
(C*G) h=1j=1 i=1k=1 MS(CG)
S Trung binh hudng khoan 1 [ % é i ( % i )2 = Ge CTc/(t-1)(c -
cua nhiing cdy trongnhém | nt < = = _yh”k ¢ =CT, (t-1)(c - 1)g 1)g=
(C*T/G) n=1i=1j=1 k=1 MS(CT)
C.—T.—CG:-K
6 (
Chi s0 trung binh trong 1 nh g tc AN — _ *
gtc = MS(Y) gct TongVC
) k=1 h=1i=1j=1 = VC(Y)
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Bang 13.8. Nhiing tinh toan trong phén tich bién dong cua nién dai vong nam (tiép)

5 : Tong binh phuong Tong binh Trung binh o 5
Dong Nguon bién dong NP . phuong dicu b tu do . Thanh phan bién dong Phan tram
va diu chinh chinh binh phuong
Q) ) ®) (4) () (6) (@) (8)
! n g t c YGc/(n
Nién dai ctia cac nho 1 ) MS(YG)-MS(YT VC(YG)*100
endai cuacenhom | LY Y (X Ty Ye-GoK | =¥G | (D@D | pen= | MEOEIMSHD. | VEHO)
(Y*G) et =1y MS(YG) o TongVC
e ELE VC(YG)
8 1. ng e YTe/[(n-
Nién dal cua Céy E [ Z Z Z ( thijk )2] - YC - Gc - Tc =YT n-1)(t-1)* 1)(t-1)*a] = MS(YT)'MS(YCT) _ VC(YT)*lOO
trong cc nhom k=1h=1i=1 j=1 =YTe (n-1)(t-1)*g )I\(/IS()Y%_ c = TongVC
(Y*TIG) ~YG-K VC(YT)
9
n S 1 hc gt YTc/(n-1)(c- ) *
Nlen’dal cua cac 2T (s Sy Y- Yo Co-K - ve, (n-1)(c-1) 1)= MS(YC)-MS(YCT) _ VC(\;(C) 100
huéng khoan gt Kelic] he1i=1 MS(YC) gt TongVC
(Y*C) —HER RELE VC(YC)
10 1.9 &t YCG/(n-
Nién dai cua cac hudng il > > Y (Oyhi )] -Yc-Ge- Ce- - YCG (n-1)(c- Do) (o1 MS(YCG)-MS(YCT) | VC(YCG)*100
khoan trong cac nhém k=1h=1j=1 i=1 - ¢ 1)(g-1) :)ls/clé (¥%G)) t TongVC
(Y*C*G) YG.-YC,- CG, - K =VC(YCG)
11
L, . n gt c _
Nién dai cua cac hudng N1V~ T YA YCTJ/(n- MS(YCT) = VC(YCT)*100
khoan ciia nhitng cy [gi h% Ei El(y“'lk) 1-Ye-Ge-CeTe _yer, | 1)1(;391)@ 1(c-1)(t-1)g VC(YCT) TongVC
trong cadc nhdm Pt = MS(YCT
(Yg*C*T 6 CGe-CTeYG-YCe YT YCG, - K (Yeh)
Ghi chu:
(*) Khi g =1 thi cac ngudn bién dong khong ton tai, va trung binh binh phuong bang zero;
gt c n y
(**) K = gt%( Yo Y Sy )% Tong (VC) = VC(Y)+VC(YG)IHVC(YT)+VC(YC)+VC(YCG)+VC(YCT);
h=1i=1j=1k=1
h=1,2,...,g= sfS nhom;i=1,2, ..., t=sd cay trong mot nhém; J=1,2,...,c= sb hudng khoan trén mét cay;
k=1, 2, ... n=s0 ndm nghién cuu.
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Bang 13.9. Phan tich két qua bién dong cta loai Pinus logaeva®

(Nguon: Fritts H. C, 1971)

. PORY S 2 \ 2 A . Trung binh | Thanh phan bién A s
Dong Nguon bién dong Tong theo hang Tong dicu chinh Do tu do binh phuong dong Phan tram
Q) ) @) (4) Q) (6) @) (8)
1 Trung binh nhém (G) 72,243 0,127 1 0,127
2 Trung binh cac hudng khoan (C) 72,117 0,001 1 0,001
3 Trung binh cay trong nhédm (T/G) 73,242 0,999 6 0,167
Vs "lgrcuilé)bmh hudng khoan trong nhém 72.282 0,038 1 0,038
Trung binh hudng khoan véi nhiing cay
5 trong nhom (C*T/G) 73,518 0,237 6 0,040
Chi s0 trung binh trong toan bd nién dai
6 vong nam (Y) 74,907 2,791 4 0,698 0,039 48
7 Nién dai cua cac nhom (Y*G) 75,328 0,294 4 0,074 0,001 1
Nién dai cua cay trong cac nhom
8 (Y*T/G) 77,944 1,617 24 0,064 0,025 30
9 1(\\1;5%31@1 cua céc hudng khoan 74,928 0,020 4 0,005 -0,002 0
Nién dai cia cac hudng khoan trong )
10 cac nhém (Y*C*G) 75,438 0,051 4 0,013 0,001 0
Nién dai cua cac hudng khoan cua
11 nhiing céy trong céc nhom (Y*C*T/G) 78,691 0,400 24 0,017 0,017 q 21
K =72116 N =80 0,082 (khong ke
gié tri am)

(a) Két qua tinh toan theo cac cong thirc & Bang 13.8
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13.7. PHAN TIiCH SAI SO

Nhu da trinh bay ¢ muc 13.2, trung binh va phuong sai dugc tinh tir mau
nho Ia nhitng wdc luong tréch. Su chénh léch gitra cac tri sO thyc véi sd trung
binh udc luong duoc goi 14 sai sé (cong thirc 13.2 va 13.3).

Khi mét Bang nién dai dugc phat trién tir mot sb huéng khoan va mot s6
cdy trong mot s6 nhom cdy, thi phuong sai tinh riéng r& cho moi loai nién dai dac
trung cho mot ngudn bién dong (hudng khoan, cay va nhom cay). Sai s6 chuan
dbi voi bat ky gia tri cia nién dai nao (SEy) duogc tinh tir cdc phuong sai thanh
phan (xem Bang 13.9) nhu sau:

VC(YT) N VC(YCT) )2

SEy=(T ct

(13.16)

Trong d6: VC(YT) la thanh phan phuong sai cta nién dai ciy trong cac
nhém; VC(YCT) la thanh phan phuong sai ciia nién dai cic huéng khoan cia
nhitng cay trong cdc nhom; t 1a s6 cdy sir dung trong mot Bang nién dai; ¢ 1a s6
hudng khoan trén mot cay trong mgt Bang nién dai.

Bang 13.10. Sai s6 chuan ddi véi s6 ciy va huéng khoan khac nhau®
(Nguon: Fritts H. C, 1971)

Loa S6 huong khoan trén cay
50 cdy 1 2 3 4
) (2) 3 (4) 5)
5 0,092 0,082 0,078 0,077
6 0,084 0,075 0,072 0,070
7 0,078 0,069 0,066 0,065
8 0,073 0,065 0,062 0,061
9 0,068 0,061 0,058 0,057
10 0,065 0,058 0,055 0,054
11 0,062 0,055 0,053 0,052
12 0,059 0,053 0,051 0,049
13 0,057 0,051 0,049 0,047
14 0,055 0,049 0,046 0,046
15 0,053 0,047 0,045 0,044
16 0,051 0,046 0,044 0,043
17 0,050 0,044 0,043 0,042
18 0,048 0,043 0,041 0,040
19 0,047 0,042 0,040 0,039
20 0,046 0,041 0,039 0,038

Ghi chu: (a) Nhing tinh todn ¢ Bang 13.10 duya trén thanh phan phuong sai ctia cdy trong nhom
(0,025) va phuong sai cta nién dai huéng khoan (0,017) ¢ Bang 13.9 va phuong trinh 13.16.

Vi cac hudng khoan va cac nhom cady dugc chon theo cha dinh (khong
chon ngau nhién), nén viéc tinh todn chi bao gom bién dong theo cac nién dai cay
va nhiing tuong tac cuia ching vdi cac hudng khoan.
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Bang 13.10 ghi lai két qua tinh toan sai s6 udc lugng chuan trung binh déi
v6i s cdy va hudng khoan khac nhau tir tai liéu cua Bang 13.9 va nhirng trudng
hop thu thap vong nim cta 20 cdy, mdi cay khoan 4 hudng khéc nhau.

Phan tich ket qua cua Bang 13.10 cho thay, khi nang cao sd cdy thu mau
trong nhom va so huéng khoan, thi sai sb chuan giam dan. Tuy vy, boi vi su
khac biét trong cdu tric phuong sai cua mau duoc an dinh boi cac phuong sai
thanh phan, nén sy suy giam sai s6 phu thudc vao sd cdy ldy miu trong nhom
nhleu hon so voi s6 hudng khoan 6 moi cay trong nhom. That vay: (1) Khi yéu
cau sai s6 chuén 13 0,05, thi néu chi khoan mét huéng trén mot than cay, chung ta
can phai thu thap mﬁu khoan trén 17 cay; (2) Néu khoan 2, 3, 4 huéng trén mot
than cay, thi s6 cay mau ding dé thu thap mau khoan tuong Ung la 14, 13 va 12
cay. Noi chung, s6 hudng khoan trén mot cay va s6 cdy thu mau thay doi tiry theo
dleu kién moi truong va yéu cau cia cudc dleu tra. Theo Fritts (1975), trong mot
sO truong hop sai s0 chuan phy thudc tuyén tinh dwong vao chi s6 vong nim
trung binh.

13.8. PHAN TICH TUONG QUAN

Nhu di thdy ¢ muc 13.6 va 13.7, phan tich phuong sai la mét thu tuc rat
htru ich, boi vi n6 cho phep chi rd nhiing ngudn gy ra (hay anh huong den) bién
dong vong nam. Tuy vay, phéan tich phuong sai lai doi hoi phai c6 nhiéu mau do
lap. Trong thuc té, diéu kién cua k¥ thuat phan tich phuong sai khong phai lac
nao ciling dat dugc. Chéng han, sb cay cua doi tuong thu mau cé han, hodc viéc di
lai va do dac kho khan...Vi thé, trong nhiéu truong hop ching ta c6 thé sir dung
k¥ thuat phan tich twong quan thay cho phan tich phuong sai. Nhung so vdi phan
tich phuong sai, phan tich twong quan kém hiru dung hon. Nguyén nhan 1a vi
phan tich trong quan chi do dugc bién dong twong d6i gitra hai tip hop bién va
khong thé tach riéng ré timg bién dong thanh phan. Phan tich twong quan c6 uu
diém co ban 14 tinh todn d& dang, d6i khi lai thich hop hon phan tich phuong sai.

Phan tich twong quan duogc thuc hién v6i nhimg bé rong vong nam da
chuan hoa. Nhiing twong quan can tinh bao gom:

- Tuong quan giita nhitng tp hop chi s6 vong nim trong cting mdt nhém nién
dai. Trong truong hop nay bién dong twong ty nhu phuong sai trong mot cay.

~ Tuong quan cdp giita hai hay nhiéu huéng khoan ting truéng trén nhiing cay
khac nhau. Bién dong ¢ diy twong tu nhu phuong sai trong nhiing ciy khéc
nhau.

- Tuong quan gitra nhiing khoang nién dai khac nhau (5, 10, 20 nam) trén mét
chudi nién dai. Ket qua & day cho phép chi ra anh huong cua khi hau dén ting
trudng cua cay go

~ Tuong quan gitta nhitng cip cdy khic nhau trong mot nhém cay. Két qua &
day cho phép chi ra anh huéng cia 1ap dia va nhitng yéu t6 khac thudc vé
quan x4.

Luu y ring, hé sd twong quan trung binh ddi véi tit ca cac cip giira nhitng
cay khac nhau c6 quan hé chit ché voi thanh phan bién dong dbi v6i nién dai cta
nhom cay trong phan tich phuong sai (VC(Y), Bang 13.7). Piéu d6 c6 nghia 13 hé
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sd twong quan trung binh duoc tinh tir nhiéu nién dai s& ting 1én theo s6 hudng
khoan ¢ nhiing cay khac nhau.

Phén tich twong quan va phan tich bién dong giira hai hay nhiéu chudi nién
dai (theo nhitng cay khac nhau, hudng khoan khac nhau, nhom tudi va vi tri cay
khac nhau) cho phép dua ra quyét dinh chon mau thich hop trong nghién ciru.
Chéng han: (1) Néu tit ca nién dai trong mot nhom tudi c6 bién dong giéng nhau,
thi ching duoc gdp chung dé tinh nién dai trung binh cho nhom tudi; (2) Néu bién
dong cla tat ca nhiing nién dai theo hai huéng khoan trén mot than cdy 1a giéng
nhau, thi chung duoc gdp chung dé tinh nién dai trung binh cho ciy mau.

13.9. NHUNG PAC TRUNG THONG KE CUA BE RONG VONG NAM
TRONG MOT CAY GO

O nhitng phan trén chiing ta d3 xem xét bién dong vong nam trén than ciy
g6 ¢ nhitng 13p dia khac nhau. Trong nghién ctru, nha khi hau thyc vat can biét
bién dong vong nam khong chi & nhitng 1ap dia khac nhau, ma con ¢ nhiing giai
doan tu6i khac nhau ngay trén cing mot cay gd. Chang han, nha khi hau thyuc vat
c6 thé xac dinh: (1) nhitng dic trung théng ké cta vong nim trong toan bo chudi
nién dai; (2) nhiing déc trung thdng ké ciia vong nam trong tung khoang thoi gian
(5, 10, 20 nam...) cta chudi nién dai; (3) nhitng dic trung thong ké cua ‘vong nam
theo nhitng hudng khoan (ban kinh) khac nhau; (4) nhitng dic trung théng ké cua
vong nam theo nhiing phan doan khac nhau trén than cay. Dudi day ching ta xem
xét mot s6 dac trung thong ké ciia bé rong vong nam trong mot cay go.

(1) Hé s6 twong quan ¢ nhirng giai doan khac nhau ciia cic chudi nién dai

Trudc hét, bé rong vong nam ciia 4 huéng ban kinh twong Ung véi nhimg
khoang thoi gian khac nhau (5, 10, 20...ndm) cua chuoi nién dai dugc chuyén
thanh chi s0 bang k¥ thuat chuan hoa (Ham 13.11 va 13.12). K& dén tinh 6 hé so
twrong quan cdp gitra 4 hudng ban kinh trén moi phan hay moi phan doan cua
chudi nién dai, nghia 1a hé s6 twong quan cdp gilta huéng 1-2, 2-3, 3- 4, 4-1, 2-4
va 3-1. Gia tri trung binh cta 6 hé sé twong quan cip duoc goi 1a hé sé twong
quan trong nhitng khoang thoi gian khac nhau hay trong nhitng phan khac nhau
cua chuoi nién dai.

(2) Hé s tw twong quan

Trude hét, chi s6 vong nam ctia bon hudng ban kinh duge tinh trung binh.
Ké dél}, tinh hé s6 tu tuong quan trat tu thi r~1hﬁt, sai tiéu chuan va tinh nhay cam
cho moi khoang thoi gian khac nhau cua chuoi nién dai.

(3) Hé s6 twong quan giira cac chi s vong nim & nhirng giai doan khac nhau

Trude hét, chuéi nién dai vong nam dugc phén chia thanh nhiéu phan doan
(5, 10, 20...ndam). K& dén, tinh h¢ sd twong quan gitta nhitng khoang nién dai
khacnhau (1-2,2-3,...,1-3,3-5...).
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Nhiing déc trung thong ké ¢ muc 13.9 duoc st dung dé xac dinh nhiing
thay ddi cua chi s6 vong nim c6 lién quan véi bién dong theo chiéu cao than cy,
tudi cay, huéng than cay khac nhau. Viéc tinh toan nhiing dac trung thong ké &
muc 13.2 va 13.9 1a nham vao nhitng muc dich sau day:

a. Chung minh nhitng chi s6 vong ndam & nhing vi tri khac nhau trén than cay c6
quan h¢ chat ché vdi nhau.

b. Nhirng chi s6 vong nam & vi tri duong kinh ngang nguc c6 thé duoc stir dung
dé danh gia nhitng anh huong cua cac yéu t6 dai khi hau va nhimng yéu t6 phi
khi hau khac nhau.

c. Chi din cach thirc tuyén chon cdy méu va huong khoan mau trén than cdy.

d. Tro gitp cach thirc chon m6 hinh thong ké dé mo ta quan hé giita chi s6 vong
nam voi nhiing yéu t6 moi truong.

e. Dé xuét cach thuc xir 1y dir liéu tir cac chudi nién dai vong nam.

f. Xay dyng ngan hang chi s6 vong nim dé sir dung vao nhitng muc dich khéc
nhau...

13.10. BIEN BPONG CUA VONG NAM GIUA CAC LAP PIA

O nhiing phan trén, ching ta da xem x¢t nhiing déc trung thong ké ctia mot
chudi thoi gian (vong nam va chi s6 vong nam) nhu trung binh, phuong sai, sai
tiéu chuan, bién dong, hé sd tuong dong, h¢ s0 tuong quan, ty twong quan va tinh
nhay cam trung binh...Nhing tham s6 thong ké nay c6 thé thay doi, boi vi chudi
thot gian trén nhitng cay mau c6 thé khac nhau.

O chuong 8 va chuong 11 da chira rang, nhitng thay d6i trong dic tinh cua
vong nam 1a két qua truc tiép khong chi cua su thay doi khi hau, ma con cua su
thay doi 12p dia. Ch?lng han, luong mua thay doi tuy theo dia hinh; su thay doi dia
hinh ¢6 anh huong dén do am dat; hudng phoi khac nhau c6 anh hudong dén su
thu nhan buc xa, lugng mua, nhiét do, gid, bdc hoi nude...Vi cac chi sb vong
nam c6 quan h¢ voi su bién dong do Am 1ap dia, nén chi sb vong nam cé thé duoc
str dung dé udc luong tinh trang ctia moi trudong cd anh huong dén cay gd.

Bang phan tich so sanh nhiing dac trung thong ké (trung binh, phuong sai,
sai tiéu chuan, bién dong, hé sb tuong dong, hé sO tu twong quan va tinh nhay
cam trung binh...) cia nhitng chudi chi s6 vong nim trong ciing mot loai hoic
giita nhiing loai cdy khac nhau moc & nhiing lap dia khac nhau, ching ta c6 thé
xac dinh dugc anh hudng hudng cua dia hinh, do cao va loai dat dén tang truong
ctia cdy gd. Nhitng nghién ctru nay 1a rat hitu ich trong khi hau — thuc vat va sinh
thai rung.
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Chuong 14

PINH CO VONG NAM

14.1. GIOI THIEU

Bé rong vong nim trén than ciy go moc 6 nhing 1ap dia xau co6 bién dong
rat 16n tlr nim nay qua nam khéac. Su bién dong cua be rong vong nam la mot ham
sd cua (hay dugc xac dinh bai) khi hau va cac yéu té khac ciia moi truong. Piéu
d6 xay ra 1a vi, khi khi hau thay d6i s& kéo theo sy thay d6i cua cac yéu té phi khi
hau. Dén luot minh, sy thay doi ciia cac yéu td phi khi hau lai anh hudéng dén ting
truong cia cdy gd. Mtrc dd quan hé giira bé rong vong nim v6i khi hau tuy thudce
vao (1) bién do sinh thai ctia loai, (2) thoi gian ciy bi phoi ra cac yéu td gidi han,
(3) pham vi bién dong ciia cac yéu tb gidi han ¢ anh hudng dén ting trudng. ..

O nhitng chuong trudc chung ta di thiy ring, qua trinh kiém soat ting
truong cta cdy gd trén 1ap dia 4m cua vung khi hau 6n hoa bi giéi han it hon.
Nguoc lai, & nhiing diéu kién lap dia kho nhiing bién dong cua khi hau c6 anh
hudng rat 16n dén bién dong vong nam.

Chuong 14 xem xet nhiing van dé sau day: (1) nhiing thu tuc xac dinh bién
dong bé rong vong nim chuan hoa trong mdi quan hé voi cac yéu t6 khi hau, (2)
phuong phap xac dinh mdi quan hé gitta ting truong vai diéu kién khi hau.

14.2. THU TUC PINH CO VONG NAM

Chung ta c6 thé hinh dung nhitng bién dong trong bé rong vong nim giéng
nhu bién dong do cao cua cot thiy ngan trong nhiét ké. Theo d0, nhimng bién dong
trong bé rong vong nam dugc xem nhu mét dung cu dé do dac khoang céach déu
dan cua thoi gian hodc bién dong cua cac bién moi truong theo thoi gian. Vi thé,
nhimg bién dong cua bé rong vong nim dem so sanh véi nhirng diéu kién moi
truong c6 thé biét duoc mirc do thay doi ctia bién méi truong. Bién sé ¢ day duogc
dinh nghia 1a mot dic tinh hoic mot yéu t6 nhan cac gia tri khac nhau khi hoan
canh thay doi. Trong trudng hop bé rong vong nam, cac chi s6 tang trudng 13 cac
gia tri ciia mot bién sd ting truong trén cy gd. Trong truong hop khi hau, luong
mua va nhié¢t do khong khi trung binh cua cac thang trong nam la nhitng gid tri
clia cac bién sb khi hau. Nhimng yéu t6 khi hau thay doi sé tac dong va gy ra su
thay d6i bé rong vong nim. Pham vi thay dbi cua bé rong vong nim (rong hay
hep) tiiy thudc vao cuong do va thoi gian tac dong cia cac yéu to khi hau. Do do,
ngudi ta goi pham vi thay d6i cua yéu té khi hau duoc ciy gb ghi lai trén bé rong
vong nam la sy dinh oW, Két qua dinh cd do dac bién dong vong nam tang 1én
hodc giam xudng tuy theo tap hop bién khi hau dung dé udc luong vong nam.

Muc dich ciia dinh ¢ 1a xac dinh sy bién doi vé mit thong ké ciia bién
dong bé rong nam khi thay d6i bién khi hau, va nguogc lai. Viéc dinh ¢ bé rong
vong nam c6 thé thu duoc bang nhiéu cach. Thu tuc don gian nhét 13 sir dung mot

! Calibration
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bién hitu ich dé x4c dinh ban chat ctia mdi quan hé. Mot s6 phuong phap phirc tap
hon st dung céc thong ké dé xac dinh nhirng mdi quan hé dya trén nhiéu bién sd.
Trong truong hop nay, bét dau tir nhiéu bién, tha tuc thdng ké s& chon lwa nhiing
bién c6 y nghia va loai bo dan nhirng bién kem y nghia.

Tat ca thu tuc dinh ¢& bao gom mot s6 mo6 hinh mo ta hodc xac dinh mbi
lién hé gitta qua trinh sinh hoc véi khi hau. S6 lugng mé hinh da chi ra ¢ chuong
12. Chuong nay c6 nhiém vu lam don gian hoa cac mo hinh va dinh lugng chdng.

A. Phat trién mé hinh sinh hoc

Buéce

Xem xét lai M6 hinh gia dinh vé& mdi 1

> mé hinh > quan h¢ sinh - khi hdu

A
\ 4

Chon céc dit ligu Khao sat ChE:]"I'lg co sir)h 2

. hoc cho moi quan hé

sinh hoc

i 1

Kiém dinh lai
md hinh
sinh hoc

M& hinh ¢6 ton tai v6i
ching c6 sinh hoc ?

vaC

Hinh 14.1 (a). Biéu d(‘f) dong mé ta cac bude xac dinh mbi quan hé giira bién
dong vong nam véi bién dong khi hau (Phong theo Fritts H. C, 1971).

14.2.1. M6 hinh sinh hgc

Phin A cua hinh 14.1a 12 mot biéu d6 dong mo ta tom tit nhiém vu phat
trién cac mod hinh sinh hoc. Trudc hét, ching ta gia dinh mot sé mdi lién hé sinh —
khi hau (budc 1). Chang han: (1) bé rong vong nam phuy thudc vao do a am dat, con
d6 am dét lai phu thudc vao lugng mua cia mot s6 thang trong nam; (2) bé rong
vong nam phu thudc vao sb gio ma nhiét d6 dam bao cho quang hop cia ciy...
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B. Kiém dinh (Pinh c&)

Budc
) Stra lai md Elinh Xay Vdung mo hinl} dbi voi 4
thong ké moi quan h¢ thong ké
1
A\ 4
Tim ham phan hdi thich hop 5
hogc ham chuyén doi bang
phan tich thong ké
\4
Chon céc dit liéu Tinh nhitng udc lu(,mg du 6
théng ké doan tir ham phan hoi
A
\4
So sanh nhitng udc lugng 7
voi gia tri du doan thyc té
Uéc lugng ¢6 ph
hop voi s liu 8

thyc té hay khong?

- Kiém tra lai
bén A mo0 hinh
thong ké

Hinh 7.1 (b). Biéu d6 dong mé ta cac budc xac dinh mbi quan hé giira bién dong
vong nam voi bien dong khi hau (Phong theo Fritts H. C, 1971).

Nha nghién ciru c6 thé gia dinh mot mo hinh cu thé ndo d6. Ké dén, khao
sat s6 liéu va kiém dinh sb liéu bang thuc nghiém hodc bing nhitng ching ct thu
thap ¢ thuc dia (Hinh 14.1a, bude 1, 2 va 3). Néu thiéu nhiing thong tin sinh hoc
cho mbi quan h¢, nha nghién ctu cé thé chon nhiéu s liéu trude khi kiém dinh
md hinh khac. Néu thong tin sinh hoc khong phu hgp v6i md hinh, nha nghién
clru cAn xem xét lai gia dinh, chinh stra lai m6 hinh va kiém dinh lai méi lién hé
méi (bude 2 va 3). Khi thong tin phu hop véi mé hinh sinh hoc gia dinh, nha
nghién ciru s& st dung md hinh nay dé xay dung mo hinh théng ké dung cho viéc
kiém dinh hay dinh ¢& (phan B, Hinh 14.1b).
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14.2.2. M hinh thdng ké

Mo hinh théng ké duoc xdy dung nhim muc dich mé ta nhimg déc trung
ctia md hinh sinh hoc. M6 hinh thdng ké 1a mét dang don gian hoa mdi quan hé
giita tang truong voi nhitng bién khi hau. Khi thay nhimng bién ting trudng va khi
héu vao mo hinh, chung ta s€ nhan duoc nhimg udc luong (Hinh 14.1b, budce 4, 5,
6, 7). Néu md hinh théng ké gidng voi mdi quan hé thuc té, thi nhitng bién dong
trong nhiing gia tri tinh toan tir m6 hinh (sb6 do 1y thuyét hay udc luong) sé gidng
v6i nhitng gia tri mau (s6 do thuc té).

C. Kiém tra Tu B
l Budc
- Ude lugng bién dy doén tir ham
» thong ké cho so liéu < 9
quan tréc doc lap
- — ” Thu duoc nhidu di lidu
Tim md hinh phan héi So sénh udc lugng véi cuia bién doc lap
thich hop s0 liéu thuc té

T 10
D

A

D z A Nhing uéc lugng
on bien doc 1dp ¢6 phu Néu can lap lai
&B < hop voi 6 ligu du e
bl doan thyc té ?

11

Néu can ham

chuyén dbi San sang dé

khoi phuc
khi hau

Sén sang dé
gian thich
tang trudng

12

Hinh 14.1 (c). Biéu d6 dong mo ta cac budc xac dinh mbi quan hé giira bién dong
vong nam voi bien dong khi hau (Phong theo Fritts H. C, 1971).

Trong vi du mdi quan hé giita ting truéng véi lugng mua, chiing ta c6 thé
gia dinh mdi quan hé tuyén tinh giita tang truéng va tong lwong mua trong nhiing
thang nao d6. Luong mua hang thang duoc tp hop theo nim va so sanh véi sb do
tang truong hang ndm. Trong vi du st dung nhiét do va tang truong, nhiét do do
dac & tram khi twong duoc so sanh véi sé do ting trudng.
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Nhitng gi4 tri bé rong vong nam duoc tinh toan tir mo hinh thong ké 1a
nhimg udc luong cua tang truong. Trong nhiing vi du nay, tai liéu khi tugng la
bién quan tric (bién doc 1ap hay bién giai thich), con ting truong thuce la bién dy
doan hay blen phu thudc (Hinh 14.1b, bude 6, 7 va 8). Trong thong ké, thuat ngtr
bién quan tric va udc luong dugce sir dung dé biéu thi ‘tuong Gmg so liéu thong ké
dau vao va két qua thdng ké dau ra. Bién du doan 1a s liéu thuc té ma nhitng udc
luong dem so sanh. Nhiing sai khac (chénh 1éch) gitta nhitng gia tri du doéan thuc
té va nhitng gia tri udc lugng duge goi 1a nhitng sai 1éch. Nhiing sai 1éch mo ta
bién dong cuia hé thong va nhitng d4u hiéu khong dwa vao mbi quan hé thdng ké.

Y (Chi s6 vong nam)

—a Gialrothot —a— Giadrodoifioan

Hinh 14.2. Gia tri thuc té va gia tri du doan ctia bé rong vong
nam tir ham phan hoi ¢ loai thong ba 1a (Pinus keysia)

Nhiing hé s6 ctia mé hinh thong ké két hop voi cac bién quan tric dé tao ra
nhimg wéc luong duoc goi 1a ham phan hoi hodc ham chuyén doi (Hinh 14.1b,
budc 5). Him phan hdi biéu thi nhitng anh hudng cua khi hau dén ting truong
cdy gb. Nhitng hé s6 ctia ham phan hdi két hop vai chi tiéu khi hau duoc dung dé
wdc lugng ting truong. Nhitng hé s6 ctia ham phan hoi phan anh cay gd “phan hoi
lai” khi hau nhu thé nao.

Khac v6i ham phan hoi, ham chuyén d6i biéu dién bién dong khi hau theo
bién dong ciia cac chudi nién dai vong nim. Trong ham chuyén doi, sé liéu khi
hau 13 bién sd du doan, con nién dai vong nam 13 bién s quan tréc (bién doc lap
hay bién giai thich). O day nhirng ghi nhén tang truong cua cay gd (thong qua bé
rong vong nam) dugc ¢ chuyen thanh” nhitng dir liéu khi hau. Ham chuyén doi
cling bao gom mot tap hop hé¢ s6 khac nhau dugc st dung dé udc luong khi hau tur
nhing gia tri bé rong vong nam. Nhirng hé sd ctia ham chuyen d6i két hop véi chi
s0 vong nam dugc dung dé uée luogng khi hau. Can luu ¥ y rang, vi khi hau cua mot
nam nhét dinh c6 anh huéng dén tang truong cua cdy go sau mot s6 nam, do do
ham chuyén d6i c6 thé dugc xay dung tir mot s6 chi s6 vong nim sau khi khi hau
xut hién. Ngoai ra, vi chudi ‘vong ndm ¢0 thé ¢6 hién tuong ty twong quan, do do
ham chuyén do6i cling c6 thé bao gom mot sb chi s6 vong nim cua nhitng nam
truée khi khi hau xuét hién. Noi chung, thil tuc xdy dyng ham chuyén doi ciing
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dugc thuc hién bang phan tich hdi quy da bién g10ng nhu ham phan h6i. Ham
chuyen ddi c6 thé don gian, nhung cling ¢6 thé rat phirc tap. Diéu d6 tuy thuode
vao s0 lugng nién dai dugc str dung dé xay dung ham chuyén d6i.

O hinh 14.2 din mot vi du mo ta bién dong cia nhing chi s6 vong nim
thuc té o loai thong ba la (Pinus keysia) va nhimg chi s6 vong ndm dy doan tur
ham phan héi. O vi du nay, chi s6 vong nam dy doan dugc udc lugng tur mdi quan
hé gitra bién dong chi s6 bé rong vong nam (Y) voi bién dong chi sb thuy nhiét
thang 9 (X) & Pa Lat. Phuong trinh mdi quan hé ¢6 dang:

Y = 0,821 + 0,179%X: (14.1)
r=0,54; t, = 12,66 (P < 0,01); t, = 2,84 (P < 0,01).

O budc 6, ching ta sir dung ham phan hoi dé udc luong bién du doan. Két
qua nhan dugc dem so sanh véi gia tri thuc té (bude 7). Khi s6 liéu thuc té va sb
liéu du doan phu hop voi nhau, thi d6 thi mé ta quan hé gitta chung 13 mot duong
thang di qua gdc toa do. Néu diéu vira noi khong théa man (Hinh 14.1b, budc 8),
thi viéc dinh cd bi bac bd, va ching ta can phai xem xét lai mo hinh sinh hoc, mo
hinh thong ké hodc ca hai. Khi gia trj udc luong ciia bién dy doan phu hop véi s6
lidu thyc té, thi budc ké tiép 1a kiém tra (phan C, Hinh 14.1c, budc 9).

14.2.3. Kiém tra

Kiém tra thu duoc béng viéc su dung s6 liéu tur phan tich dinh ¢&. Nhirng
hé s6 ctia ham dinh ¢& duoc ap dung vao mot tap hop s6 liéu du doan cho mot
khoang thot gian khac nhau, cho mot tram khi tugng, hodc cho nhitng cdy ma tu
d6 da tinh méi lién hé dinh cO. S liéu st dung trong dinh c& dau tién duoc goi 1a
mot tap hop phu thude, con so liéu sir dung dé kiém tra 1a mot tap hop doc lap.

Viéc kiém tra dugc tién hanh nham xac dinh nhiing u6c luong nhén dugce
tir tp hop bién quan tric doc 1ap co glong voi tap hop bién dy doan doc lap hay
khong. Thu tuc nay co the dugc lap lai nhiéu lan; diéu d6 tiy thudc vao so liéu dy
doan c6 phu hop voi s6 liéu kiém tra dc 1ap hay khéng (Hinh 14.1c, bude 11).
Néu mbi quan hé giira bién quan trac doc lap va bién du doan doc 1ap phu hop voi
nhau, thi viéc dinh ¢& duoc chap nhan. Den day chung ta c6 thé st dung mdi lién
hé giita bé rong vong nam véi cac yéu to khi hau dé khoi phuc khi hau qua khi
hodc dé giai thich tang truong (Hinh 14.1c, budc 12).

14.3. VAI TRO CUA THONG KE VA KIiCH THUGC MAU

Vi¢c dinh cd thanh cong hay thép bai phu thudc rat 16n vao viéc chon mo
hinh théng ké va kich thuéc mau. Dé viéc dinh ¢& thanh cong theo mong doi, md
hinh thong ké phai duoc xéac 1ap trén nhiing tap hop bién co ‘quan h¢ chat ché voi
nhau. Bé rong vong nam c6 quan h¢ khéng chi v6i nhiing yeu t6 khi hau, ma con
v6i nhitng yéu td phi khi hau. Bé rong vong nam ciing khong 6n dinh, ma thay doi
tuy thudgc vao cay mau, tudi cay va vi tri cta cdy trong lép dia. Vi thé, viéc thu
mau vong nam dé xac dinh méi lién hé véi nhitng bién khi hau 1a viéc 1am rat
quan trong. Khi bién dong vong nim ¢ nhitng cdy mau gidng nhau, thi gia tri
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trung binh ctia vong nam 1a c¢6 y nghia. Nguoc lai, khi bién dong vong nim &
nhitng cdy mau khong gidng nhau, thi gia tri trung binh cta vong nim dugc tinh
tir nhiéu cay gb la khong ¢6 y nghia.

Theo 1y thuyet théng ké, miu 16n 1am giam bién dong cua gia tri trung
binh. Méc du vay, nhleu nghién ctru trong khi hau thyc vat da chi ra rang, viéc gia
tang kich thudc mau khong phai lac nao ciing co loi. Chang han, khi tang kich
thudc mau tir 5 cay 1én 10 cay, thi tin hiéu s€ gia tang va bién dong s€ giam nhiéu
hon so véi viée ting kich thudc méu tir 15 1én 20 cay. Can luu ¥ rang, trong cac
nghién ctru khi hau thyc vat diéu quan trong 1a chon duoc nhiing cdy mau phan
anh rd bién dong cua khi hau. bé dat dugc muc dich nay, ) luong cdy mau co thé
chi 12 mot hodc mot sb it cay.

14.4. CHON NHUNG MO HINH THONG KE

M6 hinh thdng ké cho cac ham phan hoi bao gdm mat vai trong sd (hé so)
két hop véi s6 lidu cta bién khi hau trung binh thang hodc trung binh mua (mét so
thang). Nhiéu nghién ctru cho thay, bé rong vong nim phan g khong rd rét véi
nhiing bién khi hau trung binh nim. Mdi trong s ctia ham phan hdi nhan vdi tai
lidu khi hau, két qua tap hop lai dé thu duoc cac wéc luong ting trudng. Néu ham
phan hoi phu hop véi thyuc té, thi két qiia s& md rong cho nhitng nam khéc c6 diéu
kién khi hau tuong tu. P4i voi nhitng truong hop ma cac diéu kién khi hau gan
v6i gia tri trung binh, két qua ting truong nhan duoc s& gan voi gia tri trung binh.

Nhiéu mé hinh du doan ting truong da rat thanh cong trén co s& mbi quan
h¢ gitra tang trudng vdi cac bién luong mua hang thang, nhiét o hang thang, can
bang nudc hang thang, s6 ngay trong mua sinh truong va nhleu yéu t6 khac kiém
soat tang truong. Thong thudng co rat nhiéu mé hinh vé mbi quan h¢ gilra tang
truong véi cac bién khi hau. Tuy nhién, thong qua kiém dinh théng ké ching ta
can phai chon dugc nhitng mé hinh hitu ich nhat. M6 hinh thong ké hiru ich nhat
1a md hinh phan anh day dit mdi quan hé giita ting trudng vai cac bién khi hau.
Can nhan théy réng, su thanh céng cua mo hinh phﬁn 16n phu thudc vao trinh do
nhan thirc ctia nha nghién ctru. No6i chung, trudc hét nha nghién ciu c6 thé bat
dau tir nhitng mo hinh don gian, sau d6 tién dan dén nhitng mé hinh phirc tap hon.

Dua vao sé lidu quan tric san luong vai ctia 11 vu (tir 1970 — 1980) ¢ Phu
Ho cua Vi Cong Hau (1980), Nguyen Van Thém (2002) da xay dung 14 md hinh
biéu dién mdi quan hé giita chi s6 san luong vai véi cac chi s6 khi hau (Bang 14.1
va 14.2).

Tang trudng cla cay gd phu thudc vao rat nhiéu yéu té khac nhau, trong do
bao gdm cd yéu t0 khi hdu 1an cac yéu t0 phi khi hju. Sinh truong ciia mot loai
cay go co the phu thudc rat chit ché vao diéu kién khi hau cia thang nay, nhung
phu thudc rat yéu vao diéu kién khi hau cua thang khac. Doi khi tang truong cua
nim ndy phu thudc rat chit ché vao diéu kién ctia mot so thang nao do, nhung
tang truong cua nam khac lai phu thudc vao dleu kién khi hau cua cac thang khac.
Diéu tuong ty cling xdy ra ¢ nhing loai cay gd khac nhau. Ngoai ra, nhitng loai
cay go khac nhau moc trong cling mét diéu kién khi h@u c6 phan tmg véi cac yéu
t6 moi truong (khi hau, phi khi hau) khong giéng nhau. Ngay trong cliing mot loai
cdy, nhitng ca thé moc ¢ nhitng dia hinh va dat khac nhau ciing phan mg khac
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nhau vé6i khi hau ving. Diéu dé cho thiy, viéc chon mé hinh théng ké dé dién ta
mdi quan hé giita ting trudng véi cac yéu td kiém soat ting trudng (khi hau, phi
khi hau) 1 rat phirc tap. Vi thé, nha nghién ctru can phai linh hoat trong viéc chon
lira cac mé hinh thong ké.

Bang 14.1. Tuong quan giita chi sb san luong Vai véi cac chi s khi hau
0 khu vuc Pha HO tinh Pht Tho

TT Quan hé giira chi s6 san luong vai (Y) voi: Phuong trinh hoi quy
1 | Tong nhiét do tir thang 11 nam trude dén thang 3 nam | Y = 21,9154 — 20,8261X
sau (X) r=-0,695, F=6,56 v4i P < 0,05
2 | Tong nhiét d6 thang 11 nam trudc va thang 2, 3 nam | Y = 19,1756 — 18,0346X
sau (X) r=-0,819, F=14,31véi P < 0,05
3 | Tong lwong mua tir thing 11 nim trudc dén thang 3 | Y =4,3070 — 3,1490X
nam sau (X) r=-0,832, F=15,7 v6i P < 0,005
4 | Téng lugng mua thang 11 nim truée dén thang 1 nam | Y = 3,2735 — 2,0534X
sau (X) r=-0,869, F=21,17 véi P < 0,005
5 | Tong sb gio ning tir thang 11 nim trudc dén thang 3 | Y =-2,0292 + 3,0787X
nam sau (X) r=+0,732,F=8,1 voi P < 0,05
6 | Tong sb gio ning tir thang 11 ndm trudc dén thang 1 | Y =-0,7963 + 2,0104X
nam sau (X) r=+0,732, F=8,1 v6i P <0,05
Béang 14.2. Tuong quan da bién gilra chi so san lugng vai (Y) véi cac chi s6
khi hau tir thang 11 nam trude dén thang 3 nam sau & Phu HO
TT | Quan hé giita chi s6 san luong vai (Y) véi: Phuong trinh hoi quy
1 | Nhiét do thang 11 = X;, Mua thang 11= X, va ning Y = 15,2587 — 15,8531X; — 0,3760X; +
thang 11= X3) 2,1374X3
R =0,942, F=13,3; P < 0,005
2 | Muathang (11 =Xy, 12=X,va 1 = Xy) Y =3,8309 — 0,3549X; — 0,7951X, —
0,7951X3
R =0,940, F =12,7; P < 0,008
3 | Ningthang (11 =X, 12=X,va 1= Xz) Y =-3,2621 + 3,2296X; + 1,5144X, —
1,1804X;
R=0,902, F=7,35; P < 0,05
4 | Lugng mua thang (11 = X; va 12 = X,); nhiét 4o Y =-0,3319-0,1739X; — 0,5376X, +
thang (11 = X3 va 12 = Xy) 1,5783X3 + 0,6586X,
R =0,928, F =6,24; P < 0,05
5 | Tong lugng mua (Xy) va tong sd gid nang (Xy) tir Y = 1,8243 - 2,3137X; + 1,6244X,
thang 11 nam trudc dén thang 3 nam sau R=0,891, F=115; P<0,008
6 | Tong lugng mua (Xy), tong so gid ning (X,) va téng Y =5,6996 — 3,2181X; + 1,7048X, +
nhiét do (X3) tir thang 11 nam trude dén thang 3 nam | 8,3543X;
sau R=0,90,F=7,1;P<0,05
7 | Hé s6 thiy nhiét ctia 3 thang X = (11,12, 1) Y = 3,3129 — 2,0953X
r=-0,869, F =217, P <0,002
8 | Hé s6 thiy nhiét ciia 5 thang X = (11 =+ 3) Y = 5,1663 — 4,0162X

r=-0,840, F=16,7, P < 0,004

14.5. TINH PA DANG TRONG VIEC CHON BIEN SO

Két quia cia mot mé hinh dién ta mdi quan hé giira ting truong vai cac yéu
t6 khi hau phu thudc vao viéc chon khoang thoi gian trong nam. Néu chon céc
khoang thoi gian khac nhau, thi mo hinh s& nhan cac két qua khic nhau. Khi
nghién ctru ting trudng cia cAy gd trén lap dia kho han, Glock (1950) di chon
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nhitng bién khi hau roi vao nhiing thoi ky nhu sau: thang 4, thang 5, thang 6,
thang 7, thang 8, thang 11 nim trude dén thang 5 nim sau, thang 2 - 5, thang 2 -
8, théang 3 - 4, thang 3 - 6, thang 3 - 7, thang 5 - 6, thang 5 - 7, thang 5 - 8...Khi
nghién ctru mdi quan hé giita ting truéng duong kinh cua loai Quercus & West
Virginia, Tryon va True (1958) da str dung thoi ky mua roi vao cac thang nhu
sau: (1) mua sinh truéng nam hién tai (thang 5 - 6, thang 5 - 7, thang 5 - 8), (2)
mua sinh trudng cua nam trude (thang 7 - 8, thang 7 - 12). Fritts (1969) da nghién
cru quan hé giita ting trudng véi cic yéu t6 luong mua va nhiét do cua ting
thang trong nim va tap hop cac thang 7 - 11, thang 12 nim trude dén thang 3 nim
sau, thang 4 - 6...Khi nghién ctru quan hé giita bé rong vong nim cua loai Pinus
halepensis & Southern France vé6i khi hau, Serre (1966) da phan tich nhiing bién
sau day: s6 nam lién tiép tir 1 — 21; s6 ngay sau ngay 01 thang 02 khi thoi ky mua
hé kho bat dau; sd ngdy sau ngay 01 thang 02 khi thoi ky mua he kho két thuc; s6
ngay suong gia tir thang 11 nam trude dén thang 3 nim sau; tong luong mua mua
kho; tong lwong mua mua am.

Mot s6 nghién ciru con hudng vao cac yéu to phi khi hau khac nhu sy 1én
xubng ciia muc nudc ho, su thiéu hut do am dat. Glock (1950) va Schulman
(1956) da nghién ciru quan hé gitra cac chi s6 ting trudng vong nim vOi chi so
khi hau, trong do cac chi s6 dugc tinh trung binh truot ba nam voi trong sd cua sb
trung tdm 16n hon trong s6 cuia hai s6 bién 13 hai lan. Thong thuong tang truong
bé rong vong nim duoc dua vao phan tich 1a tri trung binh cua nhiéu cay g0.
Nhung Phipps (1972) chi sir dung bé rong vong nim bat thudng trén nhiéu ciy g
dé xem xét quan h¢ voi khi hau.

14.6. KY THUAT PA BIEN SO
14.6.1. Gi6i thiéu

O chwong 12 d4 chi ra ring, ting trudng cua cdy gd chiu anh huéng cua rat
nhiéu nhén t6 khac nhau (khi hau va phi khi hau). Mot nhén t6 sinh thai nao d6
anh huong dén tang truong cua cdy go ciing thay d6i theo thoi gian. Piéu d6 xay
ra la do sy thay d6i nhu cau song cua cay va do anh hudng ph01 hop cua nhiéu
yéu to moi truong khic nhau. Chang han, anh hudng cua nude vé mua mua dén
cay g6 khac véi mua kho, vi mua kho nhiét do khong khi cao hon. Mit khac, anh
hudng ciia yéu té khi hau nay ciling phu thudc vao yéu té khi hau khac trong nam.
Chéng han, nhiét d6 khong khi thay d6i tiy theo lwong mua cao hay thap. Do do,
nha nghién ctru can phai chon lya nhiing bién hiru ich nhat dé dua vao mo hinh
biéu thi mdi quan h¢ giira ting truong voi nhirng yéu t6 khi hau.

Ky thuat twong quan va thong ké da bién cho phép xéc dinh nhiing bién
hiru ich nhat dé biéu thi mdi quan hé gilta tang truong voi nhiing yeu t6 khi hau.
Pé 1am rd nhitng bién hitu ich, truéc hét nha nghién ctru cé thé bat dau tir viéc
phéan tich twong quan don. Nhung twong quan don khong phai lic nao cling c6 gia
tri trong viéc xem xét quan hé giira ting truéng voi khi hau, bai vi cac bién khi
hau ludén c6 quan h¢ chat ch€ véi nhau. Do do, twrong quan don c6 mot gisi han la
khong tach biét dugc hién tugng cong tuyén tinh giira cac bién trong hé thong khi
hau. Can nhén thiy ring, twong quan dwong trong cac bién khi hau c6 thé lam
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tang quan h¢ don gitra mot s6 yéu t6 khong c6 anh huong dén tang trudng cua cay
g0. Nguoc lai, tuong quan &m trong cac bién khi hau c6 thé lam giam quan hé
don gilta mot s6 yéu t6 c6 anh huong dén ting truong cua cay gb. Mot cach tot
nhat dé loai bo anh huong cua hién tuong cong tuyén tinh 13 st dung twong quan
va hoi quy da bién. Bang thu tyc loai bo dan timg bién, két qua s& nhan duoc
nhitng bién khi hau phan anh chinh xac mdi quan h¢ voi tang truong. Noi chung
viéc tinh toan hdi quy da bién 1a mot thu tuc rat phuc tap. Ban doc co thé tham
khao 1y thuyét hdi quy va twong quan da bién trong cac sach théng ké toan hoc.
Ngay nay thu tuc phan tich hdi quy va twong quan da bién c6 thé dugc thuc hién
rat d& dang nhd nhitng phan mém théng ké nhu Statgraphics Plus Version 3.0 —
5.1, SPSS, MINITAB...

14.6.2. Twong quan va hdi quy da bién

Tuong quan va hdi quy da bién sir dung mét thu tuc théng ké dé 1am rd
quan h¢ gilra cac bién sd sao cho phuong trinh thu duge giai thich r6 anh hudng
ctia mdi bién du doan (bién doc lap, bién giai thich) dén bién phan hoi (blen phu
thudc, ¢ day la tang truéng cua cay go) Mo hinh théng ké gia dinh mdi quan hé
giita ting trudng vong nam voi cac bién khi hau c6 dang:

Y =bg + biXqt + boXor + ... + byXne (14.2)

trong do:
Y = bién phan héi (bién phuy thudc), thay dbi tir nam t dén mt;
by, by, ..., bm=hé sb hdi quy (hé sé hdi quy riéng phan);
X1, X, ..., Xm = bién dy doén;
by = ty 1& ctia phuong trinh so vdi tri trung binh ctia bién phu thudc.

Céc hé sb ciia phuong trinh 14.2 duge xac dinh bang phuong phap binh
phuong nho nhat. Ban doc c6 thé tham khao 1y thuyét hdi quy va tuong quan da
bién trong cac sach thong ké toan hoc. Du6i day gidi thiéu cac bude thyc hanh
phan tich twrong quan va hdi quy tuyén tinh da yéu té voi sy tro gitip cua phan
mém thdng ké SPSS.

Budc 1. Tham do méi quan hé don gitta Y véi cac X va xac dinh so bo
nhitng bién X dwa vao mé hinh. Muc dich cta tha tuc nay 1a nham xéac dinh tuong
quan gilta Y voi1 cac Xj va tuong quan glu’a cac Xj voi nhau thong qua mot ma
tran twong quan. O budc nay, nhiing hé s6 tuong quan cao gila bién Y vé6i X; s&
dugc chon, béi vi ching c6 anh huéng 16n dén két qua phan tich hoi quy va mo
hinh du doan.

Budc 2. Phan tich hdi quy tuyén tinh boi. Muyc dich cua budc nay la nham
tinh cac hé s6 hoi quy riéng phan kiém dinh quan hé tuyén tinh gitra bién Y véi
cac bién X, xac dinh cac h¢ s6 héi quy va kiém dinh cong tuyén tinh.

a. Xdc dinh tam quan trong ciia tirng bzen Xi trong mo hinh. No6i dung nay
duoc giai quyét bang cach phén tich cac h¢ s6 hoi quy chuan hoa, cac h¢ so tuong
quan trat ty khong, hé sb twong quan riéng phan hay cuc bo va hé sé twong quan
tirng phan.
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Heé s6 hoi quy chuan hoa Beta dugc dua vao nham xac dinh mirc y nghia
cua ting. bién X; trong md hinh. Cac hé s6 hdi quy chudn hoa mo ta hdi quy gitra
bién chudn hoa Y voi cac bién chuan hoa X;. Béi vi cac hé sb hoi quy tung phan
By (mdi hé sé dugc diéu chinh theo cac bién doc lap khac) 1a cac hé sé khong
dugc chuan hoa (nghia 13 chung duoc do dac bang cac thang do khac nhau), nen
chung khong thé giai thich rd tim quan trong cta tirng bién trong mé hinh. Hé sd
chuén ho4 Beta tinh theo cong thirc: Betay = Bk(Sk/Sy) trong d6 By 13 hé sb hoi
quy ting phan cta bién k, Sx— do 1éch chuan cua bién doc lap thtr k, Sy - d6 1éch
chuén cua bién Y. Can nhan thay rang, hé sb Betay va hé s By déu phu thudc
khong chi vao sb luong bién s6 dwa vao mo hinh, ma con bdi quan hé giita cac
bién doc lap. Vi thé, chiing phan anh van chua chinh x4c tim quan trong cua ting
bién s6 doc lap.

H¢ s tuong quan trat ty khong la hé s6 trong quan gitra Y voi tung X;
nhung chua loai bo anh hudng tuyén tinh cua cac bién doc 1ap khac. Cac hé sb
trong quan ndy ciing phan 4nh khong chinh x4c tim quan trong cua timg bién sb
doc lap.

Hé s twong quan timg phan va hé s6 tuong quan riéng phan do anh hudng
cta timg bién doc 1ap trong mo hinh. Hé sé tuong quan ting phan do mic do
quan h¢ gitra bién phu thudc Y vé6i bién sé doc lap thir i sau khi dé loai bo anh
hudng tuyén tinh cia cac bién doc lap khac doi voi bién sd doc lap thir i. Hé s6
tuong quan riéng phan do mitc do quan hé giita bién phu thudc Y véi bién doc lap
thir i sau khi d loai bo anh hudng tuyén tinh cua cac bién doc 1ap khac ddi véi ca
bién phu thudc Y 1an bién doc 1ap thi i.

Binh phuong ctia hé s6 twong quan ting phan tinh theo cong thirc:

RZchange = R2 - RZ(i) (14'3)

Binh phuong ctia hé sé twong quan riéng phan tinh theo cong thic:

R? - R%,
Pg’ = (R -Rw) (14.4)

(1-R%))

Trong cong thirc 14.3 va 14.4, R? la binh phuong cta hé s6 twong quan boi
khi mo h1nh bao gom tat ca cac bién X;; R () 1a binh phuong cua h¢ so tuong quan
b01 khi tat ca cac bién déu duoc dwa vao mo hinh trir bién i. B6i vi mau sb cua
P <1, nén PR, > R? change-

b. Théng ké cong tuyén tinh. Thong ké cong tuyen tinh do mtrc d§ quan hé
tuyén tinh giita cac bién doc 1ap. Dé do murc d6 cong tuyén tinh, ngudi ta str dung
thong ké do chp nhan va yéu t6 khuéch dai phuong sai.

D6 chip nhén cia bién X; = 1 — R%; trong d6 R% 13 hé sb tuong quan giita
bién doc 1ap thir i véi cac bién doc 1ap khac. Khi bién doc lap tha thir i c6 quan hé
yéu véi cac bién doc 1ap khac, thi d6 chdp nhan s& 16n. Nguoc lai, khi bién doc
1ap thr thr 1 ¢6 quan h¢ chat ché vdi céac bién doc 1ap khéc, thi do chép nhan sé
nho. Can luu ¥ rang, d6 chap nhan cia bién tht i duoc tinh nham xac dinh bién i
c6 y nghia hay khong, hay no co6 thé dugc dwa vao md hinh hay khéng. Tiéu
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chuan d§ chip nhan mgc dinh 1a 0,0001. Vi thé, néu mot bién dugc dua vio md
hinh, thi d¢ chap nhan cta né phai 16n hon 0,0001.
Y¢u to khuéch dai phuong sai ctia bién X; (VIF)) tinh theo cong thirc:

VIF; = 1/[1 - R%] (14.5)

Tir cong thie 14.5 cho thy, yéu t6 khuéch dai phuong sai la tri s6 nghich
dao ciia do chap nhan. VIF; dugc dung dé tinh phuong sai cho hé s6 hdi quy thi i.
Khi d6 chap nhan nho, thi VIF s& 16n. No6i khac di, khi VIF; nhan gia tri 16n, thi
hé sb hoi quy thir i bién dong manh. Su bién dong manh cua hé sé hdi quy tht i
cho biét bién nay c6 y nghia kém trong m6 hinh.

Kiém dinh cong tuyén tinh duoc thyc hién theo cac sé dic trung, cac chi sO
diéu kién va ty 1& dong gop trong phuong sai. Gia tri dac trung cho biét s6 luong
chiéu khac nhau gitra cac bién doc 1ap (hay s luong bién dua vao mo h1nh) Khi
gia tri dac trung = 0, thi cac bién X; ¢ quan h¢ chat ch€ véi nhau. Cac chi s6 diéu
kién 13 can bac 2 cua céc ty s giita gia tri dic trung 16n nhat véi gia tri dic trung
ké tiép voi tung bién. Néu chi s6 diéu kién ctia mot bién nao d6 16n hon 15, thi
bién s6 d6 c6 thé c6 hién twong cong tuyén tinh v6i nhitng bién khac. Cac phan
dong gop trong phuong sai 1a cac phan phuong sai cia nhitng udc luong duoc
giai thich bdi timg bo phéan c6 lién quan dén ting tri s6 dic trung. Néu mot bién
s0 ndo do6 c6 hién tugng cong tuyén tinh véi cac bién doc lap khéc, thi phan dong
gdp cta nd trong phuong sai cua cac bién khac s& 16n.

Budc 3. Xay dung mo hinh hoéi quy tuyén tinh boi. Sau khi chon duoc
nhitng bién du doan (ddc 1ap) c6 quan hé chit ché voi bién phu thudc, budc tiép
theo 1a xay dung mo6 hinh va chon m6 hinh phu hop. Nhung trude khi nghién ctru
nhimg thu tuc xay dung mo hinh, ching ta can phan tich nhing thong so thong ké
ctia cac bién duge dua vao mo hinh hdi quy va cac bién khong duoc dwa vao mod
hinh hoi quy.

Nhitng bién dwoc dira vao mé hinh va nhitng bién bi logi ra khéi mé hinh.
Khi co nhiéu bién doc lap (du doan) duoc chon dé x@y dung md hinh, chung ta
can phai biét nhitng bién nao s& tao ra mot mo hinh tét. Pé chon dugc nhiing bién
dua vao mo hinh va nhitng bién bi loai ra khoi mé hinh, ngudi ta st dung phuong
phap chon bién timg budc. Muyc dich cta chon bién timg budc 1a nham xac dinh
nhitng bién du doan hiru ich dé dua vao mé hinh. Trude khi xem xét cac thil tuc
xay dung md hinh, chiing ta can phan tich két qua khi dua vao hoic loai bo cac
bién trong mo hinh ciing nhu cac thdng ké d6i voi cac bién khong & trong md
hinh.

Phdn tich két qua nhitng bién dwa vao va nhitng bién bi logi bé khéi mé
hinh. M6t bién duoc dua vao mé hinh khi n6 lam thay ddi déng ké hé s6 R%. Dé
biét mot bién dua vao mo hinh c6 lam thay do6i dang ké hé s6 R? hay khong,
nguoi ta tinh hé s6 tuong quan tung phan (ki hiéu la R? change)- G1d thuyet Hy cho
rang, gia tr1 thue ctia hé s6 tuong quan ting phan trong tong thé bang khong,
nghia la R? change = 0. Gia thuyet nay duoc kiém dinh bang thong ké F riéng phan
(ki hi€u 12 Fepange):
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F A _ chhanqe(N '2p - 1)
change— _
q(1 - RY)

(14.6)

trong d6 N 1a dung lugng mau, p 14 s6 luorng bién du doan (doc lap), qla s6 luong
bién duoc dua vao mo hinh & tung budc, R* 1a binh phuong cia hé sb twong quan
giita bién phu thudc véi nhirng bién doc lap o budc trudce.

Khi mtre ¥ nghia cua Fenange (viét tat la Sig. Fchange) <a (a=0,05 hoac
0,01), thi gia thuyet Ho bi bac bo. Luu ¥ rang, gia thuyét mic do thay doi cua R?
= 0 ciing twong dong véi gid thuyet cac Bj = 0. Tom lai, mot bién dugc dua vao
md hinh khi n6 1am thay d6i dang ké hé sé R

Nhitng théng s6 thong ké cia nhitng bién khéng & trong md hinh. Muc
dich cua viéc xem xét nhitng thong sé théng ké cua nhirng bién khong & trong mé
hinh 13 xac dinh nhiing bién nao s& dugc dua vao mé hinh & budc tiép theo. Khi
xem xét nhitng bién khong dugc dua vao mo hinh & ting bude, chiing ta can chi
v dén cac théng ké sau day: Beta In, t, mirc ¥ nghia cua t (Sig hay P) va hé sb
tuong quan riéng phan.

Thong ké Beta In twong tng véi mdi bién 1a hé sd hdi quy chuan hoa cta
mdi bién khi né duoc dua vao md hinh & budc tiép theo. Gia thuyét Hy: Beta In =
0. Gia thuyét nay duoc kiém dinh bang thong ké t. Khi muc y nghia ciia thong ké
t nho (< 0,05 hay 0,01), thi gia thuyét Ho bi bac bo. Khi gia thuyét Hy bi bac bo,
thi bién ay s& dugc dua vao md hinh & budc sau.

S6 lwong bién dyw dodan “toi wu”. Hé sb xac dinh da bién (R?) duoc tinh
theo cong thuec:

,_SSR _. SSE

R*=ssT =1-ssT (14.7)
trong d6 SSR = tong cac chénh 1¢éch binh phuong do héi quy, SSE = tong céac
chénh 1¢ch binh phuong do sai s6, SST = SSR + SSE 1a tong cac chénh léch binh
phuong do hoi quy va do sai s0.

Vé 1y thuyét, khi dua Vao mo hinh cang nhiéu bién, thi hé s6 xac dinh (R %)
cang cao. Mit khéc, hé sb R’ s& khong bao gid giam khi cac bién dy doan tiép tuc
dugc dua vao md hinh. Nhung mét mé hinh véi nhiéu bién sd khong co6 nghia la
no sé phu hop hon vei tong thé. Mot md hinh véi nhiéu b1en 50 ¢O thé dan dén
lam tang sai s6 chuan cta wéc lugng. Nguyén nhan la vi mdi bién sd dugc do dac
v6i mot sai sb nhat dinh va sai s6 tich luy tu nhiéu bién. Vi thé, viéc xac dinh
nhiing bién dy doan “t6i wu” 1a can thiét. Dé dat duoc muc dich nay, nguoi ta st
dung hé s6 R? diéu chinh? (de/c). Hé sd de/c dugc tinh theo cong thuc:

SSE
n-(k+1)
SST
n-1
trong d6 n 1a sé cip bién Y va X, k 1a sb bién dy doan dua vao mé hinh. Hé s6 R?
diéu chinh khong nhat thiét ting 1én khi dua thém mot bién vao mo hinh. Vi thé,

R? diéu chinh 13 thudc do mirc d6 phu hop cua cac bién doc l4p trong mé hinh.

R2cl/c = (14.8)

! Adjusted R?
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Budc 4. Xac dinh phuong phéap chon bién. Trong phan tich trong quan va
hdi quy tuyen tinh boi c6 ba phuong phap chon bién: (1) phuong phap loai bo dan
ting bién; (2) phuwong phap dua dan timg bién vao; (3) phuwong phap chon bién
tung budc.

a. Phwong phdp loai b6 dan tirng bién®. Phuong phap nay khoi dau voi tat
ca cac bién duoc du dinh xay dung mé hinh tir chung. Sau do, chuong trinh s&
tudn tu loai bo dan timg bién thong qua tiéu chuén loai trir 2. DAy 1a phuong phap
mic dinh cua chuong trinh SPSS. Dé loai trir dan ting bién, chuong trinh SPSS
st dung hai tiéu chuin 1a gia tri Fi, hay F, va xac suét toi da caa Fpyp.

Theo gia tri Fy,, hay Fra?’, mot bién duoc dé lai trong mo hinh khi Fp,;, cua
n6 16n hon Fp, tiéu chuan. Nguoc lai, mot bién bi loai ra khoi mé hinh khi F i,
ctia né nhd hon Friy tiéu chuan. Gia tri Foyin tiéu chuan c6 thé duge chi dinh theo
yéu ciu cua nha nghién ctu. Gia tri Fy,j, mac dinh 1a 2,71. Vi thé, khi su dung
Fmin = 2.71, thi mot bién duoc dé lai trong mo hinh néu Fri, > 2,71. Nguoc lai,
khi mot bién c6 Frin < 2.71, thi bién do bi loai ra khéi mé hinh.

Theo x4c suit tdi da cua Fpj,, mot bién duoc dé lai trong mo hinh khi xac
suit cua F tinh nho hon xac suét tiéu chuan va nguoc lai. Gia tri xac suit tiéu
chuin mic dinh 13 0,10.

b. Phuong phdp dwa dan timg bién vao®. Phuong phap nay khoi dau véi
mo hinh khong 6 bién nao. Sau dé, viéc chon nhing bién dua vao mo hinh s&
duoc tién hanh qua nhiéu budc. O budce thtr nhat, bién du doan dau tién co tuong
quan thuan hay nghich cao nhat véi bién phu thudc s& duoc dua vao phan tich. O
nhitng budc tiép theo, bién nao c6 hé sd trong quan cuc bd cao nhét s& duoc dua
dan vao phan tich. Luu ¥ rang, mot bién X; duogc dua vao mé hinh khi n6 1am cho
hé s6 R? thay ddi dang ké hodc hé sb B;j # 0. Gia thuyét B; = 0 dwgc kiém dinh
theo thong ké F. Dé biét mot bién c6 dugce dwa vao mo hinh hay khdng, ching ta
so sanh F tinh v6i F tiéu chuan. Ching ta c6 thé chi dinh thong ké F theo gia tri
tiéu chuén F to enter (Fyvao) hodc xéc xuét cua F to enter”. Gia tri mac dinh cua F to
enter hay F; 1a 3,84. Vi thé, mot bién duoc dua vao mo hinh khi F tuong ung
v6i n6 16m hon F tiéu chuan, nghla la Fyinn > F to enter = 3,84. Khi mot bién khong
thoa man diéu kién nay, thi bién dy s& bi loai ra ¢ budc sau. Luu y rang, F to enter
tiéu chuan c6 thé dugc chi dinh theo yéu cau cta nha nghién ciru. Xac xuat mac
dinh cta F to enter = 0,05. Khi mot bién duoc dua vao mo hinh, thi x4c suat (ki
hiéu Sig.) twong tng voi F phai nho hon 0,05 (mic dinh) hay mot xac suat ma
chung ta chi dinh.

Néu nhitng diéu kién trén ddy thoa man, thi nhitng budce tiép theo s& duoc
thuc hién tiép. Nguoc lai, khi nhiing diéu kién éy khong thoa man, thi viéc chon
bién s& ding.

c. Phirong phdp chon bién fing buéc®. Phuong phap nay la sy két hop gitra
hai phuong phap dua dan vao timg bién doc 1ap va loai bo dan timg bién doc 1ap.
Pay 14 phuong phap thong dung nhat hay hiru ich nhét, bai vi né cho phép phan

! Backward selection

2 Removal Criteria

% F to remove = Frip

* Forward Selection

> Probability of F to enter
® Stepwise selection
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tich rd nguyén nhan vi sao bién nay duoc dua vao mo hinh, con bién kia bi loai bo
khoi mé hinh. Thu tuc chon bién tirng budc duoc thuc hién theo trinh ty nhu sau:
Trudc hét, chuong trinh bét ddu chon bién thir 1 theo phuong phap chon dan ting
bude. Khi bién thir 1 thoa diéu klen vao (F vao — ki hiéu F|N, va xac suit vao - ki
hiéu Pyy), thi chuong trinh s& tiép tuc chon bién thir 2. Bién thir 2 dugc chon 14
bién c6 hé sb twong quan riéng phan cao nhat. Nhirg bién khac (3, 4...) ciing
dugc phan tich tuong tu nhu trén.

Khac véi tha tuc dua dan vao tung bién, tha tuc chon bién tung budc xem
xét c6 nén loai bo bién thir nhit hay khong dya theo tiéu chuén F ra (F to remove)
hodc xé4c suét cua F ra. Cach thirc nay gidng nhu thu tuc loai trir dan timg bién.
Trong nhiing budc ké tlep, nhiing bién niao chua dwa vao md hinh s& dugc xem
xét dé dua dan vao; dong thoi nhirng bién di duoc dua vao mé hinh & ‘nhing
budce trude s& duge xem xét lai dé loai ra. Khi khong con bién nao thoa diéu kién
bi loai ra, thi chuong trinh s& dirng va két qua cudi cung sé dugc bao cdo. Can luu
y réng, mot bién c6 thé duge dua vao va loai ra nhiéu 1an. Dé tranh hién tuong
nay, xac sudt vao phai nhé hon xac suat ra hay Fyy > Four. Thu tuc s& dimg khi
khong con bién nao thoa diéu kién vao va ra.

Toém lai, phan tich hdi quy da tuyén tinh c6 thé 1am rd anh hudng cua mdi
bién khi hau dén tang truong cua cay go. Nhiing anh huong nay dugc phan anh
thong qua cac hé s6 hoéi quy. Hé sb hoi quy riéng phan chi ra 4nh hudng tuong dbi
cia mdi bién dy doan (khi hau) dén bién phu thudc (tang truong). HE s6 tuong
quan da blen mo ta quan hé gitra ting trudng véi cac bién khi hau. Binh phuong
ctia hé sb twong quan da bién nhan voi 100 cho biét cac bién khi hau gay ra bao
nhiéu phﬁn tram bién dong cua tang truong & cay gd. Vi thé, khi hé s6 twong quan
da bién cang 16n, thi cac bién khi hau ¢ anh huong dén ting truong cang 1on.
Khi dua vao m6 hinh cang nhiéu bién, thi hé sd twong quan da bién cang cao.
Nguyén nhan 1a vi mdi khi thém mét bién dy doan vao mé hinh, thi bién dong va
do tu do ciia mo hinh s€ giam. Nhung mot mé hinh véi nhiéu bién sé khong c6
nghia la né s€ phu hop hon voi tong thé. Mot md hinh nhiéu bién sd c¢6 thé dan
dén lam ting sai 80 chuan cua uéc lugng (du doan). Vi thé, viéc xac dinh nhiing
bién du doan “tdi wu” 1a viéc 1am can thiét. Dé dat dugc muc dich nay, nguoi ta
str dung hé s§ R? diéu chinh.

Dé lam rd k¥ thuét phan tich hdi quy va tuong quan da bién, & Bang 14.3 —
14.9 va hinh 14.3 dan vi du phan tich anh huong cia lwgng mua va nhiét do tir
thang 6 dén thang 8 dén sinh trudong cua loai thong Pinus sylvestris ¢ khu vuc
Varonhezo thudc nudc Nga.

Céc chi sb sinh truong dudng kinh ciia loai thong Pinus sylvestris va cac
chi s6 khi hau tir ndm 1946 — 1986 duoc tinh trung binh di dong ba nam. Tir s6
lidu ctia Bang 14.3 d3 tinh ma tran twong quan gitta chi sb sinh trudng (ST) cta
loai théng Pinus sylvestris véi chi sé mwa (M) va chi s nhiét d6 (T) tir thang 6
dén thang 8. Két qua phan tich twong quan cho thay, sinh truong cia loai thong
Pinus sylvestris c6 quan h¢ duong chat ché voi lugng mua thang 6 (r = 0,523 voi
P < 0,01), thang 7 (r = 0,389 véi P < 0,05), tong luong mua tir thang 6 - 8 (r =
0,590 v&i P < 0,01) va hé s thiiy nhiét thang 6 — 8 (r = 0,621 véi P < 0,01), quan
hé am chat ch€ vdi nhiét do thang 6-8 (r = -0,642 véi P < 0,01).
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Béng 14.3. Chi s sinh trudng cua loai thong Pinus sylvestris va chi s6 mua (M),
nhiét do (T) tur thang 6 dén thang 8 & Varonhezo (Nga)

Sinh Chi s6 mua thang: Sinh Chi s6 mua thang;

Nam

Nam | emg |6 | 7 | 8 tusng | 6 | 7 | 8

1947 1,02 0,43 | 1,21 | 0,44 | 1967 1,00 0,92 | 098 | 1,01
1948 1,02 1,45 | 0,71 | 0,73 | 1968 1,06 1,34 | 0,77 | 1,34
1949 1,00 091 | 1,14 | 1,80 | 1969 0,92 0,59 | 1,14 | 0,56
1950 1,25 0,92 | 0,98 | 0,49 | 1970 1,08 1,65 | 1,32 | 1,26
1951 0,91 1,61 | 1,30 | 0,67 | 1971 1,01 0,52 | 0,63 | 1,26
1952 0,98 0,15 | 0,47 | 1,92 | 1972 1,05 1,01 | 091 | 0,73
1953 1,04 2,10 | 1,22 | 0,39 | 1973 0,78 1,12 | 0,67 | 0,13
1954 1,00 0,45 | 1,27 | 1,40 | 1974 1,08 1,06 | 1,24 | 2,07
1955 0,98 0,69 | 0,69 | 0,94 | 1975 1,16 1,15 | 1,15 | 0,44
1956 1,07 1,95 | 0,74 | 0,56 | 1976 0,77 0,41 | 0,67 | 1,54
1957 0,92 0,39 | 1,47 | 1,60 | 1977 1,09 1,46 | 1,64 | 0,71
1958 0,99 0,59 | 0,80 | 0,71 | 1978 0,94 0,75 | 0,41 | 1,46
1959 1,19 1,88 | 1,36 | 1,24 | 1979 1,19 1,66 | 1,30 | 0,76
1960 0,75 0,67 | 0,25 | 0,67 | 1980 0,82 0,16 | 1,11 | 0,46
1961 1,09 0,27 | 1,94 | 1,37 | 1981 1,21 2,45 | 1,04 | 1,55
1962 1,06 1,05 | 0,40 | 0,93 | 1982 0,81 0,27 | 0,58 | 0,91
1963 1,09 1,15 | 1,94 | 1,07 | 1983 1,06 1,67 | 1,07 | 1,07
1964 0,92 1,32 | 0,43 | 0,59 | 1984 1,08 0,70 | 1,02 | 0,96
1965 0,92 0,37 | 1,50 | 1,55 | 1985 0,86 0,83 | 1,13 | 0,73
1966 1,00 1,27 | 0,85 | 0,64

Chi s6 sinh trudng va khi hau
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Hinh 14.3. Chi s6 sinh trudng cua loai Pinus sylvestris va chi sb lugng mua
thang 6 va 7 tor ndm 1947 — 1985 ¢ khu vuc Varonhezo (Nga)
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Bang 14.4. Ma trén tuong quan gitra chi s6 sinh truong (ST) cia loai thong
Pinus sylvestris voi chi s6 mua (M) va nhiét d (T)
tur thang 6 dén thang 8 & Varonhezo (Nga)

Chi s6 khi hau:
i i i i Tong luong mua o | HE sO thuy
M-6 | M-7 | M-8 | M6-8 thing 6 - 8 T6-8 nhict (Koo
r [0,5237(0,38970,102(0,590** 0,341 -0,6427 0,621
P | 0,001 |0,014|0,538| 0,000 0,034 0,000 0,000
N[ 39 | 39 | 39 39 39 39 39

** Tuong quan 6 murc y nghia 0,01
* Tuong quan ¢ mirc y nghia 0,05

Bang 14.5. Tém tit mo hinh thong ké

N 2 2 Thong ké thay doi:

M0 hinh| R R | R%. | *Se R? F df1ldf2 P
1 0,523%(0,273|0,253|0,1047| 0,273 13,902 | 1 (37| 0,001
2 0,621°|0,386(0,352(0,0976| 0,113 6,611 | 1 |36| 0,014
3 0,641°(0,411/0,360(0,0969| 0,025 1,463 | 1 35| 0,235

a. Biép du doan: (Hﬁpg sé), mua thang 6 (M-6)
b. Bién dy dodn: (Hang s0), mua thang 6 (M-6), mua thang 7 (M-7)
c. Bién dy doan: (Hang s0), mua thang 6 (M-6), mua thang 7 (M-7), mua thang 8 (M-8)

Bang 14.6. Phan tich bién dong (ANOVA)

M0 hinh SS df MS F P
1 [Hoi quy 0,152 1| 01520 |13,90 |0,0010°
Sai léch 0,406 37| 10,0110
Tong 0,558 38
2 Hoi quy 0,215 2| 01080 |11,31 |0,0000°
Sai léch 0,343 36| 0,0095
Tong 0,558 38
3 |Hoiquy 0,229 3| 00764 | 813 [0,0000°
Sai léch 0,329 35| 0,0094
Tong 0,558 38

a. Biép dy doan: (Hépg sé), mua thang 6 (M-6)
b. Bién du doan: (Hang $0), mua thang 6 (M-6), mua thang 7 (M-7)
c. Bién dy doan: (Hang s0), mua thang 6 (M-6), mua thang 7 (M-7), mua thang 8 (M-8)

Bang 14.5 va 14.9 ghi lai ket qua phan tich twong quan va hdi quy da bién
gitta chi s sinh truéng voi chi sé mua cua thang 6 — 8. Tir Bang 14.5 cho thay,
khi dua bién lugng mua thang 6 (M-6) va thang 7 (M-7) vao mé hinh, thi hé sb
twong quan R? thay dbi dang ké (twong tng 13 0,273 va 0,113; P < 0,01). Nhung
khi dwa bién lugng mua thang 8 (M-8) vao m6 hinh, thi hé sb tuong quan R? thay
d6i khong dang ké (R®= 0,025 va P = 0 ,235). Két qua phan tich hoi quy ting
budc (Bang 14.6 — 14.9) da ching to rang, bién lwong mua thang 6 va 7 c6 anh
hudéng rd rét dén sinh trudng cua loai thong Pinus sylvestris. Nguoc lai, bién
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luong mua thang 8 c6 anh huéng khong rd rét dén sinh truong cta loai thong
Pinus sylvestris.

Bang 14.7. Phén tich hdi quy

Thong ké cong
M6 hinh | Bién sé Heé s6 ctia md hinh t P Tuong quan tuyén tinh

B +S | Beta Rzer )] RC D [ Ry [P6 chap nhan] VIF

1 |Hangsé | 0,894 0,034 26,206 (0,000
M-6 0,110 [0,029|0,523| 3,729 |0,001|0,523|0,523| 0,523 | 1,000 |1,000

2  |Hiangsé | 0,798 [0,049 16,352 (0,000
M- 6 0,102 [0,028|0,487 | 3,708 |0,001|0,523|0,526| 0,484 | 0,989 |1,011
M-7 0,102 |0,040|0,338| 2,571 |0,014/0,389/0,394| 0,336 | 0,989 |1,011

3 |Hangsd | 0,757 [0,059 12,773/0,000
M-6 0,109 [0,028|0,520| 3,901 |0,000|0,523|0,550| 0,506 | 0,947 |1,056
M-7 0,095 [0,040|0,314| 2,380 |0,023/0,389|0,373| 0,309 | 0,967 |1,034
M-8 0,042 |0,034|0,162| 1,209 |0,235/0,102|0,200| 0,157 | 0,943 |1,061

(*) Rzero = trong quan trat ty khong; (**) R, = trong quan riéng phéan; (***) Ry, = twong quan timg phan

Bang 14.8. Phén tich nhing bién s6 khong dwa vao mo hinh

o Thong ké cong tuyén tinh

M0 hinh | Bién so | Beta In t P Ra Do chip Do chip nhan
A VIF Ay
nhan nho nhét
1 M-7 0,338 2,571 |0,014| 0,394 0,989 1,011 0,989
M-8 0,209 1,485 |0,146| 0,240 0,964 1,038 0,964
2 M-8 0,162 1,209 {0,235/ 0,200 0,943 1,061 0,943

a. Bien dy dodn: (Hang s6), mua thang 6 (M-6)
b. Bién du doan: (Hang s6), mua thang 6 (M-6), mua thang 7 (M-7)

Bang 14.9. Théng ké cong tuyén tinh

A s A A | e Chi s6 Ty 1€ dong gop trong phuong sai
MO hinh| Bién so |Eigenvalue didu kien| Hing 56| M-6 M-7 M-8
1 1 1,871 1,000 0,06 0,06
2 0,129 3,805 0,94 0,94
2 1 2,755 1,000 0,01 0,03 0,02
2 0,181 3,898 0,03 0,86 0,21
3 0,064 6,564 0,95 0,12 0,77
3 1 3,577 1,000 0,01 0,01 0,01 0,01
2 0,254 3,750 0,00 0,55 0,00 0,25
3 0,118 5,495 0,00 0,20 0,67 0,40
4 0,050 8,447 0,99 0,23 0,32 0,34

o Tu két qua phan tich péi quy tuong quan tirng budc (Bang 14.6 — 14.9) cho
thdy, mo hinh thong ké biéu thi anh huong cua luong mua thang 6 (M-6) va
lrong mua thang 7 (M-7) dén sinh trudng (Y) cta loai thong Pinus sylvestris co

dang:

Y =0,798 + 0,102*M-6 + 0,102*M-7;
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R =0,621; P <0,01; t, = 16,35 (P < 0,01);
t, = 3,71 (P < 0,01); t. = 2,57 (P < 0,01).

Nhirng phan tich twong ty nhu trén cho thay, mo hinh théng ké biéu thi anh
hudng cua nhiét do thang 6 — 8 (T4-g) va hé so thuy nhiét cia thang 6-8 (Kg.g) dén
sinh trudng (Y) cua loai thong Pinus sylvestris c6 dang:

+ Pbi voi nhiét 6 cta thang 6 — 8 (Te-g)

Y = 2,150 — 1,145*T4.q; vOir = 0,642 va P < 0,01. (14.10)

+ Pbi voi hé s6 thity nhiét cta thang 6 — 8 (Kg-g)

Y = 0,770 + 0,234*Kg.g; véir=0,621 va P <0,01. (14.11)
14.7. XAY DUNG MO HINH CHUYEN POI

Muc ti€u co ban cua khi hau thuc vat 1a khoi phuc lai khi hau qué kha.
Céch thirc khoi phuc lai khi hau qua khir 14 coi nhing bién dong cua tham sO khi
hu tuong ng véi nhirng bién dong cua bé rong vong nam. Pé dat duoc muc dich
nay, trudc hét tim mdi lién hé giita bé rong vong nam vdi cac yeu t6 khi hau.
Budce tlep theo 1a xay dung cac ham chuyén d6i dé biéu dién mdi quan hé gitra
nhiing bién khi hau véi chi s6 vong nam. Sau d6 su dung nhitng md hinh chuyén
d6i dé suy dién nhitng yéu t6 khi hau tir cac chi s vong nim tuong ung véi
nhirng thoi gian khac nhau.

Can luu y rang, do chinh xac cta viéc suy dién nhiing bién khi hau trong
qué khtr phu thudc chit ché vao viée chon chudi vong nam. bé suy dién chinh xac
cac yéu t6 khi hau qua khir, yéu cau dit ra 1a nhimg bién dong cta chudi vong
nim dugc chon dé xay dung ham chuyén doi phai twong dong v6i nhirng bién
dong cua chudi vong nam duoc st dung dé suy dién bién khi hau. Piéu vira noi
duogc kiém dinh théng qua phan tich hé s6 tuong dong hodc kiém dinh dau.

Phén tich vi du & Bang 14.3 va hinh 14.4 va 14.5 cho thiy, sinh truong cla
loai théng Pinus sylvestris c6 quan hé chat ché véi lwong mua va nhiét do thang 6
— 8. Vi thé, dé khoi phuc nhiét d6 va luong mua cta thang 6 — 8 chung ta can phai
xay dung cac ham chuyén d6i twong tng. Tir s lidu ciia Bang 14.3 va théng qua
thuat toan thong ké cho thdy, chi sé lvgng mua va nhiét do cua thang 6 — 8 (Y) &
khu vuc Varonhezo (Nga) c6 thé duoc suy dién tir chi s6 sinh truong (ST) cia
loai théng Pinus sylvestris nhu sau:

+ Chi s6 lvgng mua thang 6

Y =-1,490 +2,488*ST, voir= 0,523 va P <0,01. (14.12)
+ Chi s6 lvong mua thang 7

Y =-0,286 + 1,292*ST, v6ir=0,389 va P <0,01. (14.13)
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+ Chi s6 lugng mua thang 6 — 8

Y =-0,342 + 1,338*ST, voir=0,590 vaP < 0,01.  (14.14)
+ Chi s6 nhiét do thang 6 — 7

Y =1,642 - 0,360*ST, véir=0,642 va P <0,01. (14.15)
+ Chi s6 thiiy nhiét thang 6 — 7

Y =-0,654 + 1,650*ST, véir=0,621 vaP <0,01.  (14.16)

Chi s6 mua thang 6 va 7 va chi sb sinh truong
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Hinh 14.4. Bién dong ciia lwong mua thang 6 va 7 va chi sb sinh truong
cua loai thong Pinus sylvestris ¢ khu vyc Varonhezo (Nga)

Chi s6 nhiét 4m thang 6 va 7 va chi s6 sinh truong
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Hinh 14.5. Bién dong ctia nhiét do thang 6 va 7 va chi so sinh truong
cua loai thong Pinus sylvestris ¢ khu vuc Varonhezo (Nga)
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Chuong 15

GIAI THICH PINH CO, KHOI PHUC VA KIEM TRA KHi HAU

15.1. GIOI THIEU

Moi quan hé giita bién dong cua bé rong vong nim véi nhimg yéu td khi
hau c6 thé duge mé ta béng nhiéu cach khac nhau. Bién dong khi hau co thé xéac
dinh dua trén bién dong vong nam trén than cay b bang thu tuc ham chuyén d6i.
Sau d6 str dung ham chuyén d6i dé suy dién bién dong khi hau qua khu.

Nhirng nghién ctru khi hau thyc vat bao gom mot s6 phan tich dinh luong.
Trong chuong 14 chiing ta da xem xét hai van dé chinh: (1) ham phan hdi da bién
ding dé mo ta phan hoi cua bé rong vong nam voi bién dong khi hau; (2) ham
chuyén d6i da bién dung dé chuyen bé rong vong nam thanh nhirng udc lugng khi
hau. Chuong 15 gioi thiéu mot s6 ham phan hoi, phan tich nhimng diém manh va
diém yéu ctia ham phan hdi, y nghia cua ning luc ham phan hoi, danh gia anh
hudng cua khi hau dén tang truong, cach thire khoi phuc va kiém tra khi hau.

15.2. NHONG HAM PHAN HOI
15.2.1. Nhirng vi du vé ciAc ham phén hoi

Moi quan hé giita ting trudng véi cac yéu t khi hiu co thé duge mo ta
bang nhiéu ham phan hdi khac nhau. Tinh da dang cua cdc ham phan héi 1a tuy
thudc vao viéc chon lya nhirng bién khi hau & nhitng khoang thdi gian khac nhau
trong nam. Néu chon cic khoang thoi gian khac nhau, thi mo hinh phan hoi s&
nhan cac két qua khac nhau. Dudi ddy dan mot sé mo hinh phan héi dé 1am vi dy.

(1) Khi nghién ctru ting trudng cia cdy gb trén 1ap dia khod han, Glock
(1950) da chon nhitng bién khi hau cuia thang 4, thang 5, thang 6, thang 7, thang
8, thang 11 nam trudc dén thang 5 nim sau, thang 2 - 5, thang 2 - 8, thang 3 - 4,
thang 3 - 6, thang 3 - 7, thang 5 - 6, thang 5 - 7, thang 5 - 8...

(2) Khi nghién ctru mbi quan hé giita ting truong duong kinh cua loai
Quercus & West Virginia, Tryon va True (1958) da st dung thoi ky mua roi cua
nhirng thang thuéc mua sinh truéng cua nam hién tai (thang 5 - 6, thang 5 - 7,
thang 5 - 8) va nhitng thang thuéc mua sinh truéng cua nam trude (thang 7 - 8,
thang 7 - 12).

(3) Fritts (1969) da nghién ciru quan hé giira ting trudéng véi cac yéu tb
luong mua va nhiét do cua tung thang trong ndm va tap hop cac thang 7 - 11,
thang 12 nam trudc dén thang 3 nam sau, thang 4 - 6. ..

(4) Khi nghién ctru quan hé giita bé rong vong nim cua loai Pinus
halepensis & Southern France vé6i khi hau, Serre (1966) da phan tich nhitng bién
sau day: s6 nim lién tiép tir 1 — 21; s6 ngay sau ngay 01 thang 02 khi thoi ky mua
hé kho bat dau; so ngay sau ngay 01 thang 02 khi thoi ky mua he kho ket thiic; s6
ngay suong gia tur thang 11 dén thang 3; tong lugng mua mua kho; tong luong
mua mua am.
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(5) Pham Trong Nhan va Nguyén Vin Thém (2002) da nghién ciru quan hé
gilta tang truong cua loai thong ba 14 (Pinus keysia) voi mot so yeu t6 khi hau &
Da Lat. Két ‘qua cho thay

+ Bién dong chi sé bé vong nim cia thong ba 14 (Y) c6 quan hé tuyén tinh
am chit ché véi bién dong chi sd nhiét do cua thang 3 (Ts). Phuong trinh mdi
quan h¢ c6 dang:

Y = 4,242 - 3,245T5; (15.1)

r=-0,59; t; = 4,281 (P = 0,000); t, = -3,274 (P = 0,004).

+ Giira bién dong chi sb bé vong nim cua thong ba 14 (Y) va bién dong chi
sO nhiét dg cua thang 9 (Ty) ton tai mo1 quan hé tuyén tinh am rat chat ché dudi
dang:

Y =9,461 - 8,459Ty; (15.2)
véir=-0,70; t, = 4,895 (P = 0,00); t, = -4,378 (P = 0,00).

+ Bién dong chi s bé vong nam cia thong ba 14 (Y) phu thudc rat chit ché
vao bién dong cua t6 hop chi s6 nhiét do thang 2 (Tp), chi s6 lvgng mua thang 2
(T,) va chi s0 gio nang thang 2 (N,). Phuong trinh moi quan hé c6 dang:

Y =3,91 - 0,04M, - 1,74T, - 1,13N;; (15.3)
v6i R = 0,82 (P = 0,00); t, = 6,87 (P = 0,00); t, = -2,37 (P = 0,03);
t.=-3,90 (P = 0,00); ty= - 4,65 (P = 0,00).

+ Bién dong chi s6 bé vong nam cua thong ba la (Y) cting co moi quan h¢
rat chat ché véi bién dong cua t6 “hop chi s6 nhi¢t do thang 9 (To), chi s6 lugng
mua thang 9 (Tg) va chi sé gid ning thang 9 (Ny). Phuong trinh méi quan hé c6
dang:

Y =8,117 + 0,058Mj - 7,000T - 1,172N; (15.4)
v6i R = 0,81 (P = 0,00); t, = 4,609 (P = 0,00); t, = -1,05 (P = 0,30);
t.=-3,996 (P = 0,001); ty=- 1,828 (P = 0,08).

+ Chi sb tang trudng cua thong ba 13 (Y) c6 quan hé rat chit ché véi chi sé
nhi€t d6 cua thang 2 (T) va thang 9 (To), chi s0 gid nang cua thang 2 (Ny), chi so
gid nang cua thang 3 (N3) va chi sd gio nang cua thang 9 (Ng). Phuong trinh mdi
quan h¢ c6 dang:

Y =7,309 - 1,380T, - 0,482N, - 0,331N3; - 3,849T4 - 0,267Ng; (15.5)
voi R =0,93; t,= 6,228 (P = 0,00); t, = -3,891 (P = 0,001);
=-2,392 (P 0,029); ty = -2,228 (P = 0,041); t, = -2,802 (P = 0,013);

tf =-4,379 (P = 0,000).

(6) Dya vao sd liéu quan tric cta Vil Cong Hau (1980) vé san luong vai
cua 11 vu (tr 1970 — 1980) ¢ Phit HO (Phu Tho), Nguyen Vian Thém (2002) da
xdy dyng 14 mo hinh biéu dién mdi quan hé giira chi s6 san luong vai véi cac chi
s0 khi hau nhu sau:
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TT | Quan h¢ giita chi s0 san lugng vai (Y) voi: Phuong trinh hoi quy
15.6 | Tong nhiét do tur thang 11 nam trudc dén thang 3 ndm Y =21,9154 - 20,8261 X
sau (X) r=-0,695, F=6,56 v4i P < 0,05
15.7 | Tong nhiét d6 thang 11 ndm trude va thang 2, 3 nam Y =19,1756 — 18,0346 X
sau (X) r=-0,819, F=14,31véi P <0,05
15.8 | Tong lugng mua tir thang 11 ndm trudc dén thang 3 Y =4,3070 — 3,1490X
nam sau (X) r=-0,832, F=15,7 v4i P <0,005
15.9 | Téng lugng mua thang 11 nam trude dén thang 1 nam | Y = 3,2735 — 2,0534X
sau (X) r=-0,869, F=21,17 véi P <0,005
15.10 | Tong sd gid ndng tir thang 11 nim trude dén thang 3 Y =-2,0292 + 3,0787X
nam sau (X) r=+0,732, F=8,1 voi P < 0,05
15.11 | Tong sd gid ndng tir thang 11 nam trude dén thang 1 Y =-0,7963 + 2,0104X
nam sau (X) r=+0,732, F=8,1 v6i P <0,05
15.12 | Nhiét do thang 11 = X;, Mua thang 11= X, va nang Y = 15,2587 — 15,8531X; — 0,3760X;
thang 11=X3) +2,1374X;
R =0,942, F=13,3; P < 0,005
15.13 | Mua thang (11 = X3, 12 = X, va 1 = X,) Y =3,8309 - 0,3549X; — 0,7951X, —
0,7951X3
R =10,940, F=12,7; P < 0,008
15.14 | Nang thang (11 =Xy, 12 =X, val = X;) Y =-3,2621 + 3,2296X; + 1,5144X,
—1,1804X;
R—0902 F=7,35;P< 0,05
15.15 | Luong mua thang (11 = X; va 12 = X;); nhiét d6 thang =-0,3319-0,1739X; - 0,5376X, +
(11=X3val2=2X,) 1,5783X; + 0,6586X,
R =0,928, F=6,24; P < 0,05
15.16 | Tong lugng mua (X;) va tong sd gio nang (Xo) tir thang | Y = 1,8243 - 2,3137X, + 1,6244X,
11 nim trudc dén thang 3 ndm sau R=0,891, F=11,5; P <0,008
15.17 | Tong luong mua (Xy), tong sd gid ning (X) va tong Y =5,6996 — 3,2181X, + 1,7048X, +
nhiét 4§ (X3) tr thang 11 nam trudce dén thang 3 nam 8,3543X,
sau R=090,F=71,P<0,05
15.18 | Hé s6 thity nhiét ctia 3 thang X = (11,12, 1) Y = 3,3129 — 2,0953X
r=-0,869, F =217, P <0,002
15.19 | Heé s thiry nhiét ciia 5 thang X = (11 + 3) Y = 5,1663 — 4,0162X
r=-0,840, F = 16,7, P < 0,004

15.2.2. Giai thich ciAc ham phan hoi

Mot cau hoi dat ra la ham phan hoi cung cap cho chung ta nhiing thong tin
gi? Trude hét, nhitng ham phan hoi khong cho biét r& nguyén nhan ctia moi quan
h¢ nhan qua gitra tang truong cua cdy go voi khi hau, ma chung chi cho blet
nhiing yéu to moi trudng nao co6 anh hu’omg rd rét dén ting truong cua cay 0.
Nhitng yéu t6 nay 1a nhitg thanh phan cdu thanh ham phan hdi. Thi hai, thong
qua nhirng thanh phan ciia ham phan hoi, ching ta ¢ thé biét duoc chiéu hudng
va muc do anh huong tuong d6i cia mdi yéu té khi hau dén ting trudng cua cay
go.

Phén tich mbi quan h¢ gitra tang truong voi nhiét do co thé thdy, nhiét do
mua hé c6 anh hudng dén tang truong cua cay gd moc ¢ nhitng dia hinh cao hoic
vi d6 cao, ddc biét & suon bic va noi c6 khi hau lanh. Nguyén nhan 1a vi, nhiét do
thap lam giam ho hap va quang hop, va dén luot minh, hai qua trinh nay lai c6
anh huong dén bé rong vong nam.

B¢ rong vong nam ctia nhitng cdy gd moc & noi ban am thuong c6 quan hé
chat che v6i nhiét do trung binh thang. Nguyén nhén la vi, nhiét d¢ lam thay doi
tdc do bdc hoi nude tong sd (bde hoi nudce vat Iy va thoat hoi nudce cia thuc vat).
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Pén lugt minh, su thiéu hut nude lam cho cac qua trinh sdng ciia cdy bi réi loan.
Do d6, nhiét 6 c6 anh hudng gian tiép dén bé rong vong nim.

Bién dong luong mua hang thang cling c¢6 quan h¢ chat ch& voi bé rong
vong nam cua nhing cay gd moc ¢ ving ban am. Khi mua 16n, nuéc xam nhap
vao dat nhiéu s& dan dén su hoa loang cic chat khoang, lam giam ham lugng oxy
va nhiét do dat Két qua ciing anh huong dén tang trudng cia cay ¢d. O day luong
mua la nhan to anh hudng gian tlep dén tang truéng cua cay go, con su thiéu hut
6xy la nhan té anh huong tryc tiép dén tang trudng cla cay gd.

Nhitng yéu t6 khi hau cling c6 quan hé chit ché v6i nhau. Ching han,
lvong mua cao kéo theo troi nhidu may, dén lwot minh may nhiéu lam giam
cuong d6 anh sang va nhiét do. Ning nhiéu lam ting nhiét do dat va khong khi,
két qua 1am ting qua trinh bdc hoi nudc tong sé Pén luot minh, sy thiéu hut
nude lai ¢6 anh huong dén tang truong cua cay g6. O day nhiét do dat va khong
khi 13 nhitng nhéan té anh huong gian tlep dén ting truong cla ciy go con sy
thiéu hut nude 13 nhan t6 anh hudng truc tlep den tang truong cua cay go.

Chiéu huéng anh huong cua nhing yéu t6 khi héu dén ting truong cua cay
gb dugc lam r6 thong qua phan tich dau cua cac hé s6 ciia ham phan hoi. Nhiing
hé s6 ctia ham phan hdi mang diu duong két hop véi bién khi hau cho biét sy gia
tang cua bién khi hau c6 anh hudng t6t dén sinh truong cua cay gd. Nguoc lai,
nhitng hé s6 ctia ham phan hoi mang diu 4m két hop véi bién khi hau cho biét su
gia ting cua bién khi hau c6 anh huong x4u dén cay gb (hay dan dén 1am giam
tang truong cua cay go)

Can nhén thay rang, ddu cta cc hé s6 ctia ham phan hoi thay doi tiy thudc
vao cac bién khi hau va su xuét hién cua ching trong nam. Mat khac, phan Gng
clia cac loai cay gd ddi véi cac yéu td khi hau khong giong nhau. Ngay trong clng
mot loai cay go, nhimg cay moc ¢ nhitng vi tri khac nhau trong cung 1ap dia ciing
c6 phan ung khong giong nhau vdi cac yéu tb m01 truong. Vi thé, khi phan tich
anh huong cua khi hau dén ting truong cua cay gd, nha nghién ciru can phai chu
¥ khong chi dén viéc chon nhiing bién khi hau va thoi gian chung xuat hién, ma
con ca loai cay gd va vi tri song cta chiing.

Murc @6 anh hudng (hay vai trd) cta nhitng yéu t6 khi hau dugc nhan biét
thong qua hé 5O tuong quan hay hé sé x4c dinh da bién (R?). Muc do anh huong
tuong ddi cia tung yéu t6 khi hau dugc xic dinh thong qua hé sO tuong quan
riéng phan va hé sé twong quan ting phan. O day clng can luu y rang, hé so

tuong quan ting phan thay doi tiy theo cach chon bién va thi tu dua bién vao mo
hinh.

15.3. NHUNG DPIEM MANH VA YEU CUA HAM PHAN HOI

Phén tich ham phan hdi cung cip mot cong cu hiru ich dé xac dinh mbi
quan hé giira bé rong vong nam trén than cay g6 v6i cac yéu td khi hau. Thyc té
cho thay, nhiing bién nhiét do va luong mua hang thang c6 anh huéng lon nhat
dén tang trudng cua cdy gd. Boi vi hai yeu t6 ndy chi phdi nhiéu nhat dén nhimg
qua trinh khi hau va sinh ly cta cay. Vi the phan tich ham phan hoi cho phép chi
ra nhitng nhan t6 nao c6 anh huéng chu yéu dén ting truéng cia cy go Ngoai ra,
ham phan hoi con cho biét vai trd hay cudng do anh huéng twong ddi ctia mdi
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nhan t6 d6i voi tang truong. Piéu vira ndi co thé nhan thay thong qua nhitng hé sd
turong quan riéng phan va nhing h¢ ) h01 quy chuén hoa.

Phén tich ham phan hoi c6 mét so diém han ché. Han ché thir nhat 1a ham
phan hoi doi hoi nhiing thanh phan cau thanh phai doc 1ap voi nhau. Nhung
nhirng yéu t0 khi hu lai ¢6 quan hé chat ch& v6i nhau. Chang han, ning nhiéu
dan dén nhiét d6 cao; nhiét do cao din dén bdc hoi nudc tong sd nhidu; bde hoi
nudc nhiéu thi gdy ra mua 16n; mua 16n thi troi nhiéu ~may; troi nhiéu may thi
nang nhé va nhiét d6 ha thap . Ngoai ra, tat ca nhimg yéu td nio co lién quan voi
nhiét d6 va lugng mua déu c6 anh huong dén mbi quan h¢ cua ham phan héi. Han
ché thir hai 1a ham phan hoi doi hoi nhiing thanh phan cdu thanh phai c6 quan hé
tuyen tinh v41 nhau. Khi nhitng thanh phan dua vao ham phan hoi ¢6 quan hé phi
tuyen tinh v6i nhau, thi viéc 4p dat mbi quan hé tuyén tinh 1a kém chinh xac. Han
ché thr ba la ham phan hoi chi cho biét rd mirc d6 anh hudng chung cia tap hop
cac yeu t6, ma khong cho biét rd vai trd hay mtrc do anh huong riéng 1€ cua moi
yéu t6. Néi chung, mdi quan hé giita ting truong ciia cay gd vdi cac bién moi
truong 1a rat phirc tap.

15.4. Y NGHIA CUA NANG LUC HAM PHAN HOI

Mot trong nhimg yéu cau dat ra dbi v&i phan tich quan h¢ gitra bé rong
vong ndm voi khi hdu la nhiing yéu t6 phi khi héu phai dong nhat. Khi nhimng
mau vong nam duoc thu thap trén mot khong gian rat rong voi sy khac biét rat 16n
vé 1ap dia va khi hau, thi bién dong vong niam chiu anh hudng khong chi cua khi
hau, ma con cua nhiéu yéu té phi khi hau khac (dia hinh — dat, tudi cay). Vi thé,
khi str dung ham phan hdi dé phan tich nhimg yéu té khi hau c6 anh huéng dén
tang truong, nha nghién ctru can phai luu ¥ dén nang luc ciia ham phan hoi. Ning
luc ctia ham phan hoi cao hay thap phu thudc khong chi vao cach thic lay mau
(vong nam va khi hau), ma con vao cach xay dung mo hinh phan héi. Khi nhiing
ham phan hoi dugc xay dung tir nhitg mau vong nam dugc thu thap tir ving co
lap dia thuan nhat, thi ning lyc cia ham phan hoi s& cao hon so v&i nhitng vong
nam duoc thu tir nhiing 1ap dia khac nhau. Do d6, khi phan tich anh huong cua
khi hau dén bién dong | bé rong vong nam, thi nhitng mau vong nim phai dugc thu
thap trén nhitng cAy mau thudc cung mot 1ap dia. Ngoai ra, nhitng cdy mau phai &
vao vi tri chiu anh hudng ro rét cua khi hau.

15.5. DPANH GIA ANH HUONG CUA KHI HAU PEN TANG TRUONG

Ham phan hoi cho phép phan tich anh huéng ciia nhitng yéu t6 méi truong
dén ting trudng cua cdy gd. Ty 1& dong gop clia mdi thanh phan moéi trudng trong
bién dong vong ndm thé hién théng qua nhimng hé s6 ctia ham phan héi. Ty 18
dong gop cua modi thanh phan trong ham phan hdi nhan dugc thong qua phan tich
héi quy timg budc. Pé thiy rd anh hudng riéng biét ctia mdi thanh phan moi
truong dén bién dong vong nam, chung ta phai st dung thu tyc phan tich hdi quy
riéng phan Phén tich hoi quy da bién cho phép lam 6 anh huong téng hop cua
nhiéu yeu t6 moi truong dén tang trudng cua cay go
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15.6. KHOI PHUC VA KIEM TRA KHi HAU

Muc ti€u co ban cua khi hau thuc vat 1a khoi phuc lai khi hau qué kha.
Céch thtrc khoi phuc 1 coi nhitng bién dong ctia tham s khi hau twong Gmg véi
nhing bién dong cta bé rong vong nam. Khi phan tich moi lién hé giita bién dong
bé rong vong nam voi nhiing bién dong khi hau, nha nghién ctru phai quan tam
dic biét dén nhing bién db6i bat thuong cua vong ndm va yéu t6 khi hau. Chinh
nhd nhitng dau hiéu bt thudng 4y ma chung ta c6 thé nhan ra duoc mbi lién hé
gitra tang trudng véi khi hau.

Sau khi d6i chiéu nhitng bién d6i bat thudng trén chudi nién dai vong nim
va diéu kién khi hau ctia cac nam, bude tiép theo 1a tim mbi lién hé gita bé rong
vong nam vai cac yéu t6 khi hau. Thii tuc phan tich mbi lién hé giita bé rong vong
nam véi cac yéu t6 khi hau co thé theo trinh ty sau day:

a. Chon lya so bo nhitng bién khi hau c6 anh huong dén ting truong vong nam.

b. Phan tich ma tran twong quan don gitra bién dong cua cac chi sd vong nim véi
timg yéu t6 khi hau. Két qua ¢ day cho biét nhitng bién khi hau nao c6 quan
hé chat ché véi bién dong cua chi s6 vong nam. Nhing bién khi hau nay s&
dugc sir dung dé phan tich ham phan hoi.

c. Phan tich hdi quy timg phan va hoi quy riéng phan dé xac dinh vai tro cua
ting bién khi hau dong £0p vao bién dong vong nam.

d. Xay dung ham phan hdi da bién tir nhitng bién khi hau c6 quan h¢ chat ché
v6i bién dong vong nim bang thu tuc phan tich h01 quy da bién timg budc.

e. Xay dung cac ham chuyén doi dé bicu dién méi quan h¢ gitra nhimg bién khi
hau voi chi so vong nam va st dung chung dé suy dién nhiing yéu t6 khi hau
tir cac chi s6 vong nim twong tmg voi nhitng thoi gian khac nhau.

Can luu y rang, do chinh xac cta viéc suy dién nhing bién khi hau trong
qué khtr phu thudc chit ché vao viée chon chudi vong nam. bé suy dién chinh xac
cac yéu t6 khi hau qua khir, yéu cau dit ra 1a nhimg bién dong cia chudi vong
nim dugc chon dé xay dung ham chuyén doi phai twong dong v6i nhirng bién
dong cua chudi vong nam duoc st dung dé suy dién bién khi hau. Piéu vira noi
duogc kiém dinh théng qua phan tich hé s6 twong dong hodc kiém dinh dau.

15.7. NHGNQ KET LUAN TU BANG NIEN PAI VOI NHUNG PHAN HOI
TANG TRUONG KHAC NHAU

Nhiing thong tin thu dugc tir phan tich hdi quy hodc tir ham phan hdi duoc
xay dyng trén mot chudi vong nim hay mot Bang nién dai nhat dinh chi cung cap
wdc lugng chung vé bién dong khi hau trong quéa khir dién ra timg nam hoic mot
s6 nam. Tur théng tin nay, ching ta khong thé xac dinh chinh x4c mua ndo xuit
hign khi hau bat thuong, sy thiéu hut nude va nhiét do c6 anh huéng dén tang
trudng nhu the nao. Tuy vay, nhiing diéu vira néi c6 thé duoc giai quyet thong
qua nhiing mau vong nim dugc thu thap trén nhiéu cay cung loai va nhiéu loai
cdy song O nhimg vi tri khac nhau. Diéu do xay ra la vi, moi ca thé cung loai va
mdi loai cdy khac nhau c6 phan tng khong gidng nhau véi sy thay doi khi hau.
LaMarche (1974) da 4p dung nguyén 1y ndy dé 1am rd bién dong khi hau qua kha
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bang vi¢c st dung hai nién dai vong nam ¢ cung mot loai, nhung chiing song &
nhiing noi khac nhau trong vung nghién ctu.

Nhu vay, do chinh xé&c cua vi¢c khoi phuc khi hau qua khir va nhiing két

luan vé mdi quan hé giita bé rong vong nim voi khi hau phu thudc rat 16n khong
chi vao céch thirc chon mau vong nim, ma con vao cach thirc xay dung ham phéan
hoi hodc ham chuyén d6i. Ban chdt chung ciia phan tich khi hdu thuc vt la tim
dwroc moi lién hé chdt ché giita bién déng bé rong vong nam voi bién dong khi
hdu. Dé dat duoc didu vira noi, nha nghién ctru can phai luu y dén nhitng van dé
sau day:

a.

Tuyén chon nhiéu chudi vong nim trén cting mot loai cay gb séng & nhiing lap
dia khac nhau. Nhitng cdy thu mau vong nim phai c6 nhitng phan hoi 1o rét
v6i c4c bién khi hau.

Pé 1am rd nhimng dic trung khi hau cia ting mua hodc nhiéu nim, nha nghién
ctru can phai tuyén chon nhiéu chudi vong nam trén nhiéu loai cay g séng &
nhitng 1ap dia khac nhau. Nhitng ciy thu mau vong nim & mdi 1ap dia phai co
nhitng phan hoi 1 rét véi cac bién khi hau.

Thue hién can than nhitng tha tuc ddi chiéu thoi gian. Viée xac dinh chinh xac
timg vong nam twong ng véi mdi ndm lich nhat dinh 1a mot thu tuc rat quan
trong. Boi vi phan hi cta cay gd véi cac yéu td khi hau biéu hién rd rét khong
chi trong tirng ndm, ma con & nhitng nam khac nhau.

Chon moé hinh théng ké phu hop va tuan thu nghiém ngat tha tuc phan tich hoi
quy twong quan. Boi vi nhitng két luan va giai thich két qua vé méi quan hé
gitra tdng truong voi khi hdu phu thudc chat ché vao phuong phép phan tich
thong ke.

Phén tich nhiéu ham phan hoi va chon nhitng ham phan hdi phu hop nhat dé
mo ta quan hé gitta ting trudng voi khi hau, dong thoi st dung chung dé khéi
phuc khi hau.
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