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TOM TAT

Nghién ctru ndy nhdm phdn tich dinh lwong vai tro twong déi cua tinh khéng
ddng nhét vé diéu kién méi triong séng va phdt tdn gidi han déi vdi sw da
dang lodi trong quén x@ rirng 16 réng thudong xanh tai khu vuwe Tén Phu, tinh
Déng Nai. Di¥ liéu nghién ciru bao gbm phdn bé khéng gian cua 4.007 cdy cd
18, dai dién cho 118 lodi cdy g6, phdn bd trong 6 nghién citru réng 4 ha. DE so
sdnh cdc co ché duy tri sw da dang lodi, nghién ciru dé dp dung 4 mé hinh ly
thuyét bao gém Poisson ddng nhét, Poisson khéng ddng nhét, Thomas déng
nhdt va Thomas khéng déng nhét, nhgm kiém tra dnh hudng cta cdc qud trinh
ngdu nhién (phdt tdn gidi han), loc méi trwong (tinh khéng déng nhét ciia moi
truo'ng s6ng) va su tu'ong tdc gilva cdc qud trinh nay déi vdi sw thay déi thanh
phén lodi theo dién tich (mISAR). Két qué cho thdy cd loc méi truwdng va phdt
tdn gidi han déu cé sw dnh huéng nhdt dinh dén miSAR. Mé phdng tir cdc mé
hinh ly thuyét chi ra rang sw két hop cua tinh khéng déng nhét vé diéu kién moi
truorng séng va phdt tdn gidi han cung cép 10 gidi thich tét hon cho mISAR so
vd&i dnh huéng cla tirng yéu té riéng 1é. Bén canh dd, két qua mé phdng qud
trinh Cox cho théy loc méi trudng anh huédng manh hon so vdi phdt tdn gidi
han dén s da dang loai. Tuy nhién, cd hai yéu té nay déu déng vai tro quan
trong trong sw chung séng cta cdc lodi cdy go trong rirng Id réng thuwong xanh
& rirng phong hé Tdn Phu, huyén Pinh Qudn, tinh Béng Nai.

ABSTRACT

The current study quantitatively assessed the contributions of habitat
heterogeneity and dispersal limitation to species diversity within an evergreen
broadleaved forest in the Tan Phu area of Dong Nai province, Southern
Vietnam. We used data on the spatial distributions of 4,007 individuals
representing 118 woody species within a 4-ha study plot. To investigate the
ecological mechanisms influencing species diversity, we employed four null
models: homogeneous Poisson, inhomogeneous Poisson, homogeneous
Thomas, and inhomogeneous Thomas processes. These null models were
utilized to evaluate the effects of dispersal limitation, habitat heterogeneity,
and their interactions on the individual species-area relationship (mISAR). Our
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findings indicated that both habitat heterogeneity and dispersal limitation
significantly affected the mISAR models. Simulations based on the four null
models suggested that the interplay between habitat heterogeneity and
dispersal limitation provided a more comprehensive explanation for mISAR
than either factor alone. Furthermore, Cox process simulations demonstrated
that habitat heterogeneity had a more pronounced influence compared to
dispersal limitation. Nonetheless, both mechanisms were essential for the
coexistence of tree species within the studied evergreen broadleaved forest.

1. DAT VAN DBE

Pa dang sinh hoc ciing cé thé duoc hiéu |3
sy twong tac va chung séng cla cac loai, déng
vai tro then chét trong cau truc cha sinh quyén,
dong thoi la yéu t6 thiét yéu cho sy tdn tai cla
x3 hoi loai ngudi [1]. That khdng may, téc do
tuyét chldng cua cac loai dugc xac nhan da vuot
qud ngudng an toan, gy ra nhitng mdi de doa
nghiém trong d6i vdi sw bén vitng cha hanh
tinh [2]. Do tinh chat s6ng con cla da dang sinh
hoc, viéc bdo vé né tré thanh mot yéu cau cap
bach d6i véi moi quéc gia. Pac biét, trudc nguy
co xay ra cudc dai tuyét chdng hang loat [an th
sau, nhu cau hiéu biét vé cac co ché duy tri da
dang sinh hoc trong cdc quan x3 sinh vat tro
nén vé cung can thiét [3]. Nghién clru sy chung
séng cla céc loai khdng chi la nén tdng ma con
la chia khoa dé tim kiém cdac giai phap hiéu qua
nham bao tén da dang sinh hoc, ddng thoi phuc
hoi va tai thiét cac hé sinh thai tv nhién [4].

Trong nghién ctru da dang sinh hoc, méi
qguan hé gilra loai va dién tich (Species-Area
Relationship - SAR) la mét mo6 hinh sinh thai
quan trong, phan anh sy bién d6i cla da dang
loai & cac quy md khong gian khac nhau. Mo
hinh SAR dwgc coi la hitu ich trong viéc dy dodn
murc do da dang cla cac khu vuc chua duoc
khao sat va thu thap di liéu, dong thoi ho tro
trong thiét ké va quy hoach cac khu bao tén,
cling nhu udc tinh ty 1é tuyét ching cuc b do
mat moi trwdng song [5].

Trong nhitng ndm gan day, dit liéu khéng
gian vé cac loai cdy d3 duoc cap nhat va bé
sung dang ké, tao diéu kién thuan lgi cho viéc
ap dung cac ki thuat thdng ké khdng gian trong
nghién ctru sinh thai ring, t&r dé hinh thanh
mot finh viee méi vai tén goi la Sinh thai khéng
gian (Spatial Ecology) [6]. Dua trén nén tang
nay, Wiegand va céng sy (2007) d3 dé xuat mo
hinh mé&i quan hé gitta loai va dién tich ci tién

(Individual Species-Area Relationship - ISAR),
ban chat 13 sy két hop gitta mé hinh SAR vdi
ham K cua Ripley [7]. Trong phan tich mé hinh
ISAR, mot loai cay cé thé dwoc xac dinh 1a loai
thic day hodc kim ham sy da dang loai Ian can
cla nd, tuy thudc vao kha nang lam tang hodc
giam murc d6 da dang cla céc loai khac xung
quanh cac cd thé cda ching théng qua sy tuwong
tac khdc loai. Nguoc lai, néu mét loai cdy khéng
anh hudng dén su da dang clta céc loai lan can,
né s& duwoc coi la loai trung tinh (khdng anh
huwéng dén sy da dang loai 1an can) [8].

Theo ly thuyét vé sy canh tranh khéong
tuong xirng (Asymmetric competition), cac ca
thé cé kich thudc 16n thuwong chiém wu thé
trong viéc chiém dung tai nguyén va khong gian
dinh duwdng so véi cac ca thé nhd hon [9]. Nhiéu
nghién clru d3 chi ra rang, sy wu thé vé kich
thudc cla mét ca thé cé anh hwdng dang ké
dén su sinh trudng, phat trién va kha nang hién
dién cla cac cd thé séng gan chung [10]. Tuy
nhién, md hinh ISAR khdng xem xét yéu té nay
trong viéc dinh lwong mdi quan hé tuong tic
giita cac loai thyc vat, din dén do tin cay cla
cac két qua phan tich khéng cao. P& khac phuc
han ché nay, Zhang va cong su (2014) da tich
hop yéu t6 “sy wu thé vé kich thuwdc” vao mo
hinh ISAR va phat trién thanh mo hinh ISAR sira
ddi (mISAR) [11]. M6 hinh mISAR duwoc danh
gia 1a chinh xac hon trong viéc mod ta sy anh
hwdng ciia mot loai cdy doi vai tinh da dang loai
cla céc loai déng hanh. Hon nita, khi két hop
véi cdc md hinh Iy thuyét vé sang loc méi
trudong séng (dugc hiéu la yéu té mdi trudng
déng vai tro nhu mot bo “mdy loc”) va phat tan
hat gidng, md hinh mISAR giup xdc dinh cac quy
mo khong gian ma tai dé cac qua trinh sinh thai
nay dong vai tro chd dao trong viéc dinh hinh
c3u tric da dang loai cta quan x3 [12].

Mac du nghién cru vé da dang sinh hoc rirng
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& Viét Nam cé mét lich st dai va d3 dat dwoc
nhiéu thanh twu néi bat, nhuwng thudc tinh
khong gian cua céac loai trong cac nghién ctru
trudc day thuong bi bo qua. Mat khac, viéc irng
dung cac ki thuat phan tich théng ké khéng
gian trong nghién ctu rirng & Viét Nam van con
kha han ché. Cu thé, chwa cé nghién ctru nao
ti€p can theo moé hinh mISAR. Do dd6, viéc ap
dung céc ki thuat théng ké khong gian hién dai
|a hé&t sirc can thiét dé nang cao do chinh xac va
tin cdy trong cdc nghién ciru vé da dang sinh
hoc rirng & nuwdc ta.

Nghién ctru nay tap trung vao cac loai cay gbd
trong rirng 13 réng thuong xanh thudc Ban
Quan ly Rirng phong ho (QLRPH) Tan Phu, tinh
DPdng Nai. Muc tiéu cta nghién cru la xac dinh
vai tro cla cac qua trinh xac dinh (deterministic
processes) va ngau nhién (stochastic
processes), duwoc ly thuyét 6 sinh thai (niche
theory) va ly thuyét trung |ap (neutral theory)
nhan manh, trong viéc duy tri sy da dang loai
clia quan x3 cay gd. Bong thai, nghién ctru cling
cung cap théng tin khoa hoc va co s& ly thuyét
cho cong tac bdo tén da dang thuc vat rirng 13
rong thuong xanh & Viét Nam ndi chung, ciing
nhu tai khu vic nghién ctru néi riéng.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. Dic diém khu vire nghién ciru

Nghién clru dugc thyc hién tirthdng 12 nam
2021 dén thang 4 ndm 2022, bao gébm bdn dot
khao sat thuc dia tai rirtng phong hé Tan Phu.
Khu vuc nghién ciru nam trong dia gidi hanh
chinh huyén Dinh Quan, tinh Déng Nai, véi toa
do dia ly tir 11208'55" dén 11251'30" vi d6 Bac

va tir 106290'73" dén 107227'74" kinh d§ Bong.

Téng dién tich rirng va dat 1dm nghiép do Ban
QLRPH Tan Phu quan ly 13 13.591,11 ha. Ché d6
khi hdu dac trung va&i hai mua ro rét: mta mua
tlr thang 5 dén thang 10 va mua kho tir thang
11 dén thang 4 ndm sau. Nhiét dé trung binh
hang ndm dat 27,12C, v&i nhiét d cao nhat ghi
nhan 1a 35,32C va thap nhat la 21,59C. Luvong
mua trung binh hang nam la 2.140 mm, trong
khi d6 &m khoéng khi trung binh dat 82%. Dia
hinh khu vuc nghién ctru dugrce hinh thanh tir cac
doi lwgn séng, bi chia cat bdi nhitng khe sudi nhd,
v3i d6 doc trung binh tir 10 dén 122 [13].

O nghién cttu dugc thiét lap tai vi tri cé toa do

1195'21,80" vi dd Bac va 107222'29,06" kinh do
Dong thubce trang thai rirng ty nhién trung binh.
Quan x3 thuc vat khu vue nghién ciru c6 mét sé
wu hop dién hinh 1a S&n ma (Shorea roxburghii),
Tram vo do6 (Syzygium cinereum), Tau trang
(Vatica odorata), Cam (Parinari annamensis) va
Sang den (Diospyros lanceifolia) [14].

2.2. Phwong phap nghién ctru

2.2.1. Phuorng phdp diéu tra va thu thép di¥ liéu

Cudbi ndm 2021, mdt 6 nghién ciru c6 dién
tich 4 ha (200 m x 200 m) da duoc thiét lap
trong rirng 13 rong thudng xanh thudc Ban
QLRPH Tan Phu, huyén Dinh Quén, tinh Péng
Nai. Phuong phap luwdi 6 vudng dugc ap dung
dé chia 6 nghién ctru thanh 100 6 thit cap, moi
6 c6 dién tich 400 m? (20 m x 20 m). T4t ca cac
cay c6 duong kinh ngang nguc (dbh) > 2,5 cm
trong cac 6 thr cAp déu duoc xac dinh tén loai,
do dém dbh va lap ban d6 vi tri cay.

2.2.2. Phwong phdp phdén tich dir liéu

Ham ISAR dwoc ap dung dé udc tinh sd
lvong cac loai ciy trong mdt clra s6 hinh tron
(vong tron) cé ban kinh r, véi tdm cha vong
tron 13 ca thé cha mot loai muc tiéu [7]. Nghién
clru nay xem xét ca sy wu thé vé kich thudc;
do dd, chi nhitng ca thé khac loai c6 dbh nhd
hon dbh cla ca thé loai muc tiéu méi duoc
tinh vao gia tri cia ham ISAR. Diéu nay déng
nghia v&i viéc ham mISAR dugc sir dung trong
céc phan tich thdng ké khéng gian & cac quy
mo tlr 0-50 m [11].

Dé xac dinh anh huwdng cliia mdi trwdng séng
khéng déng nhat (loc moi trudng) va su phat
tan bi han ché vé khdng gian (phat tan gidi han),
cling nhu kiém tra anh hwédng cda céc loai muc
tiéu doi vai sy da dang loai trong khu vuec 1an
can, nghién ctru ap dung bén mo hinh ly thuyét
khdac nhau: mé hinh Poisson déng nhat (mé
hinh héa tinh ngiu nhién trong khdéng gian),
Poisson khéng déng nhat (mé hinh héa tinh
khéng déng nhat cda mdi trwdng séng),
Thomas déng nhat (m6é hinh héa su phat tan
gidi han) va Thomas khéng déng nhat (md hinh
hda cac twong tac giira phat tan gidi han va moi
trudng séng khéng déng nhat). Cac budc tinh
toan cu thé dwoc thyc hién nhw sau [11]:

(i) PGi vai céc ca thé cay clha loai muc tiéu
duwoc chon lam tdm cla vong tron, viéc lya
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chon tat ca cac ca thé cay cla céc loai 1an can
duoc thyc hién dya trén diéu kién di> dj, trong
dd d; 1a dbh cla cé thé loai lan can j va di la dbh
cla ca thé loai muc tiéu i.
(i) Gia tri cda ham mISAR duoc tinh theo
cong thirc sau:
miISAR(r) = X3_1 [1—P;;(0,r) (vdiizj) (1)

Trong dé:

P;i(0, r) 1a xac suét loai j khéng xuat hién
trong vong tron ban kinh r védi tam la mét cé thé
loai muc tiéui.

(iii) Cadc mo hinh ly thuyét:

(1) Mé hinh Poisson déng nhat (HPP) 1a mét
mo hinh khéng phan anh cac qua trinh sinh hoc
anh huwdng dén sy phan bé khdng gian cla cac
loai cdy. M6 hinh nay gia dinh rang khong cé sy
twong tac gilta cac cay, dan dén sy phan bé cla
ching 1d hoan toan ngiu nhién trong khéng
gian. Do d6, md hinh Poisson déng nhat con
duwoc biét dén vai tén goi la mo hinh khéng gian
hoan toan ngiu nhién. Nghién ctru nay ap dung
mo hinh HPP dé kiém tra gid thuyét vé tinh
ngau nhién trong sy phan bd khong gian cla
cdc cay trong 6 nghién ctru d8i vdi cac loai duoc
lwa chon dé phan tich. Cu thé, trong khéng gian
hai chiéu S, mét mé hinh quan sat duoc coi 13
HPP néu théa man hai diéu kién: th& nhat,
trong bat ky tiéu ving B nao thudc S, tap hop
céc diém N(B) tudn theo phan phdi Poisson vdi
tham s& p(B); th hai, cac diém N(B) la doc lap
va tuan theo ham mat do p(u) [15]:

p(u) = ax e?WB" (2)

Trong do:

uEB, a>0 la tham s6 cdia mé hinh;

z(u) la vector cac yéu té méi trudng;

B |a vector chuyén vij cla cac hé s6 hoi quy
tuong rng. Néu gia tri p(u) khong thay déi véi
moi u B, thi md hinh nghién ctru ¢ thé duoc
xac nhan la mo6 hinh HPP.

(2) M6 hinh Poisson khéng déng nhat (IPP)
c6 su khac biét ro rét so véi moé hinh HPP. Cu
thé, trong cdng thirc 2, khi gia tri p(u) thay doi
theo cac tiéu vung B, mé hinh ly thuyét nay
chinh 1a mo6 hinh IPP. Mac du mé hinh IPP
khong xem xét sy twong tdc gilra cac cay,
nhung mat do cay van bj dnh hudng bdi cac
diéu kién méi truorng. Do d6, mé hinh IPP cung
cap mdt cai nhin siu sac vé méi quan hé gitra

tinh khéng déng nhat cia méi trwong va su
phan b6 khdng gian cla cay [16].

(3) M6 hinh Thomas déng nhat (HTM) mé ta
qua trinh phat tan gi¢i han, mot trong nhirng
bi€u hién rd nhat 1a sy phan bé cla cay con bj
han ché& vé mat khong gian, dan dén viéc ching
tap trung xung quanh cac cay trwdng thanh (bd
me). M6 hinh ndy do d6 cung cdp mot cach tiép
can dé moé phong anh hudng cla viéc phat tan
hat giéng bi han ché ddi v&i sy phan bé khéng
gian cla cdac loai cdy. Ham méat dd cia mo hinh
HTM duwoc biéu dién nhu sau [15].

p(u) = ax k * e?@WB" (3)

Trong do:

k 1a mat d6 phan bd cda cdy thanh thuc. Néu
gia tri e2(WA” khong thay di véi bat ky ueB thi
day la mé hinh HTM.

(4) M hinh Thomas khéng déng nhat (ITM)
la mot phién ban khac so véi mé hinh HTM. Cu
thé, trong cong thirc 3, néu gia tri e?B" thay
ddi theo cac ti€éu vung B thi khi d6 md hinh ly
thuyét 1a mé hinh ITM. B&i vi md hinh ITM xem
xét dong thoi cd hai yéu td mdi trudng va sy
tuong tac gitta cay-cay nén né duoc st dung dé
mé hinh hda sy anh huwdng clha tinh khong
ddng nhat vé diéu kién méi trudng sdng va su
phat tan gidi han d6i véi sy phan bé khéng gian
cUa cac loai cay [10].

Trong nghién ctru nay, cac loai muc tiéu
duoc xac dinh la nhirng loai cay trong 6 nghién
clru 6 s6 lugng cdy cd |é tir 30 trd 1én. DE phan
loai cac loai cdy muc tiéu thanh loai thic day da
dang, loai kim ham da dang hoac loai trung tinh,
nghién ctru st dung khoang tin cdy 95% thong
qua 499 lugt mbé phong Monte Carlo trong
phan tich mdé hinh mISAR, dua trén bén mé
hinh ly thuyét khac nhau: HPP, IPP, HTM va ITM.
Cu thé, néu gia tri tinh todn mISAR(r) cla loai
muc tiéu I&n hon gia tri mo phong trong khoang
tin cay 95%, thi loai dé cé su da dang loai lan
can cao hon ky vong tai quy mo tham chiéu r
véi mirc y nghia théng ké o= 0,05 va dwoc phan
loai la loai thic day da dang. Nguwoc lai, néu gia
tri mISAR(r) tinh toan nhé hon gia trimé phong,
loai muc tiéu sé cé sy da dang loai lan can thap
hon ky vong va duwoc phan loai la loai kim ham
da dang. Trong trudng hop gia tri mISAR(r) nam
trong khoang tin cdy 95% cla mé hinh md
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phong, loai muc tiéu sé& dwoc goi la loai trung
tinh, tic la sy da dang lan can khéng cé sy khac
biét so v&i ky vong [11]. Ngoai ra, nghién ctru
con ap dung phép kiém tra GoF (Goodness-of-
fit) cho cdc md hinh md phdng theo phuong
phép clia Miser nham giam thiéu sai sét théng
ké loai | va do l&ch t8i thiéu trong wdc tinh gia
tri ham mISAR(r) [4].

DE kiém tra tinh déng nhat cha diéu kién
moi trudng trén 6 nghién cru, kiEm dinh Chi
binh phuong dua trén mat do cha cic cay
truedng thanh (dbh > 15 cm) trong céc 6 thir cap
d3 dwoc ap dung. Néu gia tri p cda kiém dinh
chi binh phuong > 0,05, diéu nay chira rang cay
trudng thanh phan bd mét cdch twong déi
dong déu, déng nghia vdi viéc diéu kién moi
trudng trén 6 nghién ctru la ddng nhat. Nguoc
lai, khi gid tri p < 0,05, diéu kién méi trwdong
trén 6 nghién cru duoc coi la khéng déng nhat
[17]. Bén canh d6, dé so sanh s6 luvgng loai cé
hiéu &rng thuc day da dang, kim ham da dang
va cac loai trung tinh theo ty |& phan tram & cac
mo hinh Iy thuyét khdc nhau, nghién cru st
dung kiém dinh t theo cdp. Ngoai ra, tiéu chi
Akaike (AIC) trong danh gid mo hinh ciling dugc
ap dung dé so sanh mirc d6 phu hop cla cac
mo hinh ly thuyét [12].

Pé dinh lvong sy dong gop twong ddi cua
hai yéu t6: tinh khéng déng nhat cda diéu kién
moi trudng va sy phét tan gidi han déi vai viéc
hinh thanh mé hinh da dang clta cac loai muc
tiéu, nghién cru nay ap dung mé hinh Cox. M6
hinh Cox ban chat 1a sy mé rdong cia md hinh
Poisson, c6 kha nang md phong cac thong tin

téng hop chua duwoc biét tir cdc md hinh ly
thuyét. Ty & déng gép cla tirng yéu t6 sé duorc
tinh toan theo phuong phap sau [18].

__% . __o
U1==% U2= =5 (4)

Trong do:

U1 va U2 Ian lvot dai dién cho ti 1&é ddng gép
(%) clha su khong déng nhat vé diéu kién méi
trudng sdng va su phat tan bij gidi han trong md
hinh Cox. Hai tham sé ca md hinh Cox, dugc ky
hiéu la o, va o;, dugc xac dinh thong qua
phuong phap uwdc lvgng phuong sai.

T4t ca cdc md hinh nghién ciru d3 dugc phat
trién bang ngdn ngit R phién ban 4.4.1, véi su
hd tro cta goi “sce” [15].

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Pic trwng co’ ban cha 6 nghién ciru

Téng cong 4.007 cay ca lé vdi dbh > 2,5 cm
thudc 118 loai cia 45 ho thyc vat d3 duoc ghi
nhan trong 6 nghién ctu 4 ha (Bang 1). Trong
s6 118 loai cay, 29 loai ¢ s6 lugng cay ca lé tir
30 trd lén, ching duworc coi la nhém loai cay wu
thé trong 6 nghién ciru. Nhdm 29 loai cay wu
thé& nay méac du chi chiém ti 1&é nhé vé s6 luvong
loai (24,6%) so v&i 89 loai cay khac (75,4%)
nhung lai chiém ti 18 1&n vé s6 luvgng cay ca |é
(82,4%). Cac loai trong nhém loai vu thé dugc
chon 1am loai muc tiéu dé tinh todn céc gid tri
cho ham mISAR nham danh gid su da dang loai
trong pham vi lan can cta ching tir 0-50 m. Két
qua tong hop cac dac trwng co ban clha cac loai
uu thé trong & nghién clru va gia tri AIC clia cac
mo hinh ly thuyét tinh theo loai dwoc téng hop
trong Bang 1.

Bang 1. Pac trung co’ ban cha cac loai ciy wu thé trong 6 nghién ciru!

Gia tri AIC
T Loai cay Tén khoa hoc N dbh cua cac md hinh ly thuyét
HTM IPP IT™ HPP
1 S&n mu Shorea roxburghii 870 17,8+13,2 8403,0 8357,6 8357,6 8358,5
2 Mauldlén Knema pierrei 286 14,4+10,6 1364,3 1366,6 1370,2 1365,8
3 Trag})vo Syzygium zeylanicum 185  158+12,8 12672 12689 1262,1 1260,
4 Tai nghé Hymenodictyon orixense 166 6,613,7 1242,7 1246,0 1234,8 1238,6
5 Tau tré'mg Vatica odorata 160 9,615,6 1106,4 1106,8 1099,9 1107,7
6 Vén vén Anisoptera costata 152 19,2+14,1 1005,3 1008,9 1011,0 1007,3
7 Cam Parinari annamensis 137 22+14,8 941,1 929,5 907,3 927,0
8 Sang den Diospyros lanceifolia 134 7,213,1 902,3 905,3 898,0 898,0
9 Tram tré'mg Syzygium wightianum 110 14,949,8 889,3 887,0 891,5 892,4
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Gia trj AIC
TT  Loaicay Tén khoa hoc N dbh ctia cac md hinh ly thuyét
HTM IPP IT™ HPP
10 Ko nia Irvingia malayana 97 21,2+20,4 797,1 764,9 769,6 769,6
11 Giéndo Xylopia vielana 89 12,449,1 730,2 6954 7186  697,0
12 Co ke Microcos paniculata 87 11,145,4 3269,1 3235,8 3234,1 3243,7
13 Congtia Calophylium 76 14,649,3 716,7 71,9 7173  716,7
dryobalanoides
14 Keo giau Leucaena leucocephala 68 15,4+8,7 684,0 674,1 674,1 679,0
15 Vangnghé Garcinia hanburyi 63 7,215,9 689,5 691,7 692,0 692,0
Lanh
16 an Cratoxylum formosum 60 9,4+4,8 675,8 6747 6676  667,7
nganh dep
17 Tréc Dalbergia 59 15,748 660,2 6441 6437 6555
cochinchinensis
18 Thiden Diospyros rhodocalyx 52 7,242,9 648,4 6390 622,1 6221
19  Truong vai Nephelium melliferum 47 15,3+12,4 634,6 637,4 624,8 637,4
20 R&i mat Garcinia ferrea 46 7,814 606,9 608,3 604,8 607,0
21 Gidcdé Goniothalamus 45 11,374  522,4 5245 5260 527,4
yunnanensis
22 Sang ma Carallia brachiata 44 12,2+10,4 522,4 495,4 478,0 4944
23 Budibung Glycosmis 43 10,5454 23612 23589 2349,9 2354,9
cochinchinensis
24 B\‘gr:‘;' Litsea pierrei 42 13+10,3 21549  2069,7 20431 21178
25  Bakhia Lophopetalum 41 10,2¢4,7 20889  2069,5 20345 2062,5
wightianum
26 Vvirng Careya arborea 40 22,819,4 2000,1 1996,5 1945,7 1945,7
27 Sao den Hopea odorata 38 21,1+13,8 1749,6 1747,6 1809,3 1831,4
28 Samlaldn Memexylon caeruleum 32 7,14 1797,3 1763,7 1753,7 1762,1
29 Dau Dipterocarpus dyeri 32 18,8+14,7 15192  1471,0 14348 14348
song nang
30 22Moal 3301 147+11,9 -
wu thé
31 89 706  11,849,5
loai khac
32 118loai 4007 14,2116

IN - s6 cdy cd 1é cua loai; dbh — dwong kinh ngang nguc + d6 léch chuén (cm); Cdc mé hinh ly thuyét: HTM — mé
hinh Thomas déng nhét, ITM — mé hinh Thomas khéng déng nhdt, HPP — mé hinh Poisson déng nhét, IPP — mé hinh

Poisson khéng déng nhét.

3.2. Tinh khéng déng nhat cha diéu kién mbi
truo'ng trén 6 nghién ctru

K&t qua phan tich méat d6 cla cac cay thanh
thuc trong cac 6 thi cap cda 6 nghién ctru cho
thay rang diéu kién méi trwong séng khong
doéng nhat, vai gid tri chi binh phwong 13 327,44
va p =0,001 (p < 0,05). Két qua nay twong dong
v&i cac nghién clru tredec day. Chang han, Shiva
cong su cho rang sy khéng dong nhat vé diéu

kién moi trwong cla céc sinh canh la mét dac
diém chung cta cic hé sinh thai, dong thoi
cling la thudc tinh co ban cia méi truong séng
xung quanh céc sinh vat [12]. Tinh khéng déng
nhat nay khong chi dién ra & quy md 16n, nhu
maoi trudng cla quan x3 sinh vat va hé sinh thai,
ma con ¢ thé dugc quan sat & quy md khdng
gian nhoé hon, chiang han nhw moi trudng sdng
cla tirng cé thé [19]. & quy md nhd, cac ngudn
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tai nguyén can thiét cho sy sinh trudng va phat
trién cla thuc vat thudng phan bé khdng dong
déu [4]. Nhiéu nghién ctru trwdc day da chira
rang sw phan bd clia cac loai thue vat phu thudc
mot phan vao sy phan bé khéng gian va thoi
gian cla cac ngudn tai nguyén moi truwong [11].
Céac qua trinh nhu sy xao tron thwong tac dong
dén sy phan bd cta cac loai thong qua viéc thay
ddi hién trang cla cac ngudn tai nguyén [20].
Bagchi va cong sy d3 phat hién rang cac kiéu
phan bd cta thyc vat & quy md nho chid yéu b
chi phéi b&i d6 déc cla dia hinh [21]. Trong khi
d6, Shen va cong su cho rang cac yéu t6 méi
trwdng nhu thé nhudng, anh sang va dé cao
gbp phan tao nén sy khéng déng nhat cta cac
dang sinh cdnh va ching 1a céc yéu td chd dao
trong viéc hinh thanh tham thuc vat [15]. Trong
cung mét diéu kién khi hdu, sy khdng doéng

nhat vé diéu kién mdi trudng séng duoc xac
dinh anh hudng dén sy phan bé cta cac loai &
quy mo nho va khi quy mé khéng gian gia tang,
hiéu &ng nay cé xu hudng gidam. Hién tuong
khéng ddng nhat trong diéu kién mdi trwong
séng & cung mét 6 nghién ctru trong cac khu
rirng mua nhiét déi da dugc nhiéu nghién clru
thira nhan 1a mét hién twong phd bién [7].
3.3. M6 hinh da dang thuc vat than gb

Hinh 1 thé hién s& lvgng cac loai thuc day da
dang, kim ham da dang va loai trung tinh theo
ty |8 phan trdm trong cdc mé hinh ly thuyét va
theo céc quy mé khdng gian khac nhau. Két qua
phan tich cho thay, & ca bdn mé hinh ly thuyét,
tinh da dang cla cac loai 1an cin d&i vdi loai
muc tiéu cé sy bién déi ddng nhat khi quy md
khong gian tang lén (Hinh 1a-c).

HPP IPP HTM IT™
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Hinh 1. Ty 1é phan tram sd lwgng cac loai thic ddy da dang, kim ham da dang va loai trung tinh
trong cdc mé hinh ly thuyét va quy mé khdng gian khac nhau

Kiém dinh t theo cip cho thay ty |é cac loai
trung tinh trong mo hinh IPP cao hon so véi
m& hinh HPP (Hinh 2b). Nguoc lai, ty & cac loai
thic ddy va kim ham da dang lai thdp hon
trong mo hinh IPP so v&i mo6 hinh HPP (Hinh 2a,
c), v&i nhirng sy khac biét nay déu cd y nghia
thoéng ké (p < 0,05). K&t qud nay chi ra rang
diéu kién moi truong khong déng nhat c6 anh
huwdng dang ké dén tinh da dang loai clia quan

xa. Khi so sdnh, s lwong céc loai thuc day va
kim ham da dang trong mé hinh IPP thap hon
dang ké so véi md hinh HTM, trong khi so vdi
mo hinh ITM lai khéng cé sy khac biét. Diéu
nay chirng té rang su phat tan gi¢i han cé tac
dong I&n hon dén tinh da dang loai cia quan
X3 so v@i anh hudng cta diéu kién mdi trwdong
séng khéng déng nhat.
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Hinh 2. So sanh ty |1é phan trdm sd lwong cac loai thuc day da dang, kim ham da dang
va loai trung tinh trong cdc md hinh Iy thuyét khac nhau dua trén két qua kiém dinh t
(Cdc chir cdi a, b biéu thj su khdc biét giita cdc lodi vé s6 lwong véi mirc y nghia p < 0,05)

K&t qua so sdnh mirc d6 phu hgp cla cdc mo
hinh ly thuyét cho 29 loai muc tiéu dua trén gid
tri AIC dwoc trinh bay trong Hinh 2. Cu thé, mé
hinh ITM cho thay su phu hop cao nhat, chiém
ty 18 48% (14/29 loai c6 gia tri AIC thap nhat).

M hinh HTM x&p th(r hai véi ty 1& 24% (7/29
lodi cé gid tri AIC thap nhat). Trong khi d6, hai
m6 hinh HPP va IPP clng x&p th( ba vadi ty 1é
14% (4/29 loai cé gia tri AIC thap nhat) (Bang 1).
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Hinh 3. K&t qua danh gia mirc dd phlu hop cta cdc mé hinh ly thuyét dwa trén gia trj AIC

Sy dong gbép tuwong d6i cia yéu té6 mbi
trudng séng khong déng nhat va phat tan gidi
han, theo mé hinh Cox, dugc thé hién trong
Hinh 3. Phan tich cho thdy 15 trong so 29 loai
muc tiéu (51,7%) chiu anh huwdng déng thoi boi
ca hai yéu td nay. Cu thé, 19/29 loai (65,5%) bi
anh huwdng bdi yéu tdé méi trwong séng khéng
déng nhat, trong khi d6, co tdi 26/29 loai
(89,7%) bi anh huédng bdi yéu t6 phat tan gidi
han. Khi so sanh, anh hudng téng hop cua ca
hai yéu t6 (51,7%) cao hon so v@i tac dong cua
yéu t6 mdi trwong séng khdng doéng nhat
(13,8%) va phat tan gidi han khi duwgc xem xét

riéng 1& (38%). K&t qua ndy nhan manh rang ca
sy khéng déng nhat cda moi trudng song va
phat tan gidi han déu déng vai tro quan trong
trong viéc duy tri sy da dang loai cla quan x3
rirng trong khu vue nghién clru. Hon nira, két
qua cling cho thay rang phat tan gidi han (38%)
c6 tdc dong manh mé hon dén da dang loai so
véi tinh khéng déng nhat cda méi truong
(13,8%). Didu nay déng nghia rang su anh
hudng cla cac qua trinh ngdu nhién (theo ly
thuyét trung 1ap) manh hon so véi cac qua trinh
xac dinh (theo ly thuyét 6 sinh thai).
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A

Hinh 4. TAm quan trong cuia yéu td phat tan gidi han (A) va tinh khéng déng nhat
cta mdi trwdrng sdng (B) dugc thé hién theo ty 1é % trong viéc duy tri
su da dang loai cay go trong 6 nghién ctru

Cau truc da dang loai cia quan x3 sinh thai
chiu anh hudng tr nhiéu co ché hinh thanh
khac nhau [18]. Nghién ctru nay ap dung cac mo
hinh ly thuyét dai dién cho cic qud trinh hinh
thanh cla cac mé hinh diém dé mé phéng mé
hinh mISAR cla cac loai cdy muc tiéu trong 6
nghién cttru cé dién tich 4 ha tai khu vuc Tan
Phu, tinh Boéng Nai. Dong thdi, b6n mé hinh ly
thuyé&t dugc str dung dé so sanh anh hudng cla
tinh khéng ddng nhat vé diéu kién moi truong
séng va phat tan gidi han ddi vdi sy da dang
lodi trong quan x3. Trong s6 bdn md hinh ly
thuyét (HPP, IPP, HTM va ITM), md hinh ITM
thé hién mlrc d6 phu hop cao nhat. Hon nira,
k&t qua phan tich mé hinh Cox xac nhan rang
sy két hop gilta hai yéu td: tinh khong déng
nhat cla moi trudng séng va phat tan gidi han,
c6 tac dong dang ké dén md hinh mISAR. Két
qua nay nhat quan vdi cac nghién clru trudc
day, nhan manh rang anh huéng riéng & cla
tinh khdng déng nhat vé moi truong séng hodc
phat tan gidi han khéng thé dwgc md hinh hda
mot cach hoan hao trong viéc dy doan sy phan
b6 khéng gian cha cac loai [16, 18]. Do d6, viéc
lwa chon mot md hinh ly thuyét phu hop la vo
cung quan trong trong cac phan tich mé hinh
diém khong gian.

Trong tu nhién, méi quan hé gitra md hinh
phan bd khdng gian cia mot loai va cac qua
trinh hinh thanh mé hinh d6 rat phaec tap,
thuong khong thé dién t3 theo quan hé 1:1
(mét kiéu phan bd khéng gian do mét qua trinh

hinh thanh) [21]. Do d6, cac co ché duy tri sy
da dang loai trong cdc quan x3 thuwc vat khac
nhau khong gidng nhau. Céc loai trong quan xa
thé hién cac kiéu phan b6 khong gian da dang,
diéu nay phu thudc vao mirc d6 phong pht (sé
lvgng ca thé) va kiéu phat tan hat gidng cla
tirng loai [8]. Su khac biét vé mirc 6 phong phu
c6 thé bat ngudn tir sy bién ddi trong kha ning
sinh san va ty |é t&r vong, chiu anh hudng boi
cac yéu t6 nhu mat do quan thé, tinh khong
ddng nhat ciia mdi trudng sdng va su twong tac
gitta cac loai [5]. Vi vay, viéc mo6 phong mo hinh
phan bd khéng gian cla céc loai trong quan x3
bang cach s dung k&t hgp nhiéu md hinh ly
thuyét dai dién cho cac qua trinh khac nhau la
mét phuong phap hiéu qua va dang tin cay,
nham |am séng t6 cac co ché duy tri sy da dang
loai trong quan x3.

Sy da dang loai trong cac quan x3 rirng chiu
anh hudng déng ké tir tdc dong tong hop cla
tinh khéng déng nhat vé diéu kién moi truong
séng va su han ché vé kha nang phat tan hat
giéng [7]. DAy 1a moét hién twong phé bién da
duoc nhiéu nghién ctru chirng minh. Comita va
cac cong su 1a nhitng nha khoa hoc dau tién
cung cap bang chirng vé mai lién hé giita phat
tan gidi han va tinh khéng déng nhat cda méi
trudng séng théng qua nghién ctru tai cac khu
rieng & Panama [22]. Cac nghién clru sau nay,
bao gébm céc 6 dinh vi sinh thai & Gutianshan
(Trung Quéc) va Pao Barro Colorado (BCl), cling
xac nhan két qua tuwong tu [23]. Nghién clru tai
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rirng Lotus Pond va Kenting & Dai Loan d3 chi
ra rang sy tuong tac gitta tinh khéng dong nhat
vé diéu kién mdi trudng sdng va phat tan gidi
han déng vai tro quan trong trong viéc hinh
thanh mo hinh khéng gian cla céc loai cay rirng
[16]. Cung quan diém, Li va cdc cdng su trong
nghién ctru rirng thir sinh & viing 6n d&i da phat
hién rang twong tac gitra hai qua trinh phat tan
va loc méi trudng la déng luc chinh dinh hinh
cac quan xa & quy md dia phwong, véi anh
huwdng cla phat tan gidi han manh hon so vdi
loc méi trudng séng [18].

Trong nghién clru nay, nhém tac gia xac
nhan rang su twong tac gitra tinh khéng dong
nhat cia méi trudrng séng va phat tan gidi han
c6 anh hudng dang ké d&€n mé hinh khéng gian
cla cac loai cay trong quan x3 rirng & khu vuc
Tan Phu, tinh Ddng Nai. Tuy nhién, déng gép
rieng 1& ca mdi qua trinh nay nhd hon so vdi
hiéu (rng téng hop. Khiso sanh dnh hudng cla
tinh khéng déng nhat vé méi truwdng sdng va
s phat tan bi gidi han, ching tdi nhan thay
rang anh hudng cla su phan chia trong & sinh
thai (tinh khong déng nhat cda mdi trudong)
manh hon so v&i phat tdn gidi han trong quan
x3 rirng & khu vuc nghién ciru. So sanh véi
nhiéu nghién clru tir cdc khu viure va kiéu rirng
khdc nhau, nghién ciru nay da cho thay rd vai
trd quan trong cla tac déng tdng hop tir tinh
khoéng déng nhat cia mdi trwdng séng va phat
tan gidi han d6i vdi suw duy tri da dang loai
trong cac quan x3a rirng [12, 16, 18]. Su anh
huwdng téng hop clha hai yéu té nay 1a rat 16n,
chdng han nhu tai 16 BCI, déng gbp t&i 79,2%
vao sy da dang loai cla quan x3, trong khi tai
Gutianshan, ty & nay la 82,5%, ca hai déu cao
hon nhiéu so v&i mirc 51,7% trong nghién clru
nay [24]. Ca hai qua trinh loc méi trwdng séng
va phat tan hat giéng bi gi¢i han déu chiu anh
huwdng tir cac hiéu rng quy mod khong gian va
dic diém sinh hoc ndi tai cla loai. Khi chia cac
doi twong nghién ciru thanh cac nhém loai véi
cap kinh va quy mé khac nhau, ty |é ddng gép
clla mdi qua trinh, cling nhu sy két hop cla
ching, s& thay d6i ddng ké [12]. Nhirng déng
goép twong d6i clia cac qud trinh ngiu nhién
(phat tan gidi han) va xac dinh (loc méi trudng)

trong viéc dinh hinh quan x3 cling bi anh
huwdng bdi cac giai doan phat trién cda quan
x3, dong thai nay dwoc quy dinh bdi chirc nang
riéng cla chung [16].
4. KET LUAN

M& hinh mISAR duwoc phat trién dwa trén
b&dn md hinh Iy thuyét khac nhau nham mé
phong ciu truc da dang loai trong 6 nghién ctru
rong 4 ha, thiét 1ap trong rirng |14 rong thuwong
xanh tai khu vyc Tan Phd, tinh Dong Nai. Két
qua nghién ctru cho thay diéu kién mdi trwong
séng trong 6 nghién ctru cé sy khdng déng nhat.
Trong s6 bén mé hinh ly thuyét dwoc dp dung—
bao gdbm md hinh Poisson déng nhat, Poisson
khong doéng nhat, Thomas dbéng nhat va
Thomas khéng déng nhdt—md hinh Thomas
khong ddng nhat thé hién kha ndng tich hop
cac yéu té nhu tinh khéng ddéng nhat cha moi
trudng sOng va qud trinh phat tdn hat giong
ngau nhién. Phan tich tir m6 hinh Thomas
khong déng nhat chi ra rang mé hinh nay cung
cap gid tri m6 phong phu hop nhat vai gia tri
mISAR quan sat, dwoc thé hién qua chi sd AIC
thap nhat so véi ba mé hinh ly thuyét con lai.
K&t qua nay cho thay ca tinh khéng déng nhat
cla moi trudng song va sy phat tan hat giéng
co vai tro quan trong trong viéc duy tri sy da
dang loai tai khu vuc nghién ctru. Hon nita, sy
tuong tac gitra tinh khéng déng nhat cia moi
trudng sdng va sy phat tan hat giéng cho thay
anh hudng dang ké hon dén ciu truc da dang
lodi so véi cac dnh hudng riéng |1é cla tirng yéu
t8. Cu thé, anh hudng cua tinh khdng doéng
nhat cha mdéi truong séng dugc xac dinh 1a
vuot trdi hon so vadi sy phat tan hat giong gidi
han. Két qua nghién clru mang lai y nghia ly
thuyét cao, cho thay rang viéc chi sir dung mot
mo hinh ly thuyét trong cac nghién clru vé cau
trdc da dang thuc vat 1a khéng da dé 1am rd céc
qua trinh sinh thai chi phéi sy chung sdng cua
cac loai cay gb trong rirng |4 rong thudng xanh.

Ngoai ra, k&t qua cling nhan manh rang viéc
bao vé cac khu rirng trong khu vurc nghién ciru,
nham han ché t8i da anh hwéng cla céc xdo
trén do con ngudi gay ra, 1a can thiét dé duy tri
su khéng déng nhat ty nhién vé diéu kién moi
trudng séng. Hon nita, do co ché phat tan hat
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gidng ddéng vai trd quan trong trong viéc duy tri
sy da dang loai cay go trong rirng phong hd Tan
Phu, viéc bao vé cac loai dong vat va con trung
hitu ich, tranh cac hoat dong thu hai qua cda
nguwdi dan dia phuong cling cadn phai duogc
quan tam, diéu nay s& giup ich trong viéc dam
bao qua trinh tai sinh cling nhu phat tan hat
gidng cua céc loai cay khong bi gidn doan.
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