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TOM TAT

Céc ham d6 thon than va san luong gd 1 cong cu dé xdy dung cac biéu thé tich va san luong rimg. Trong
nghién cltu nay, cac ham dg thon than cdy tram da duoc xay dung tur 104 cay mau & cép duong kinh tr 4 + 16
cm. Ham d9 thon thich hgp da duge kiém dinh tur 12 ham dy tuyén. Ham san luong gd da dugce kiém dinh tir 2
ham dy tuyén. Cac ham do thon va san luong gd thich hop di dugc chon theo tidu chuén tdng sai léch binh
phuong nho nhit. Két qua nghién cuu cho thdy ham Them 2022-1 va Them 2022-2 1 hai ham thich hop dé wdc
lwong do thon va hinh dang than cdy tram. Thé tich than cdy dimg va thé tich gd san phdm & mirc cdy ca thé
cua rung tram duoc xay dyng bang him V=a+b (D*H) + ¢ (D'HJ) So véi thé tich than ca vo (100%), thé tich
than khong vo, thé tich gd san pham ci vo va khong vo, thé tich v twong ung 1a 66,0%, 99,6%, 62,7% va

39,0%.

Tir khoa: P9 thon than, ham d9 thon than, ham san lweng gd, hinh dang than, rirng tram.

1. PAT VAN PE

Do thon than cay gb biéu thi sy suy giam
duong kinh than tir gbc dén ngon. Hinh dang
than 1a duong cong biéu dién d6 thon than tur
gbc dén ngon. Cac nha 1am hoc sir dung ham
d6 thon than dé phén tich anh huéng cua lap
dia va cac phuong thic 1am sinh dén cay gb va
quan thu (Nguyén Vin Thém, 2002). Trong
diéu tra rung, ham do thon than dugc st dung
dé wdc luong khong chi duong kinh & cac vi tri
khac nhau trén than, ma con ca thé tich céc
phan doan g véi chiéu dai bat ky, thé tich than
cdy dung, thé tich gd san pham va sinh khéi
than (Vi Tién Hinh, 2012). Ham thé tich than
cdy duing va ham san luong gd 1a cong cy dé
xdy dung biéu thé tich va biéu san luong cia
rung (Ngoc Lung va Pao Cong Khanh, 1999;
Vii Tién Hinh, 2012). Trén thé gidi, nhiéu tac
gia (Muhairwe, 1999; Kozak, 2004; Sharma
and Zhang, 2004; Fonweban et al., 2011; Lee
et al., 2017; Tang et al., 2017) d3 phat trién cac
ham d6 thon va ham thé tich cho nhiing loai
cdy gb khac nhau. O Viét Nam, Ngoc Lung va
Dao Cong Khanh (1999) da xay dung cac ham
thé tich d6i v6i thong ba 1a (Pinus keysia ex
Royle Gordon) ¢ khu vuc Tay Nguyén. Vi
Tién Hinh (2012) di xy cac ham thé tich va
ham d6 thon dbi voi nhiéu loai cay gd tu nhién
0 Viét Nam.

Rung tram (Melaleuca cajuputi Powell)
dong vai tro to 1on vé kinh té, méi truong va

qudc phong. Viéc théng ké trit lugng gd cdy
dung va trir lwong gd san pham déi véi loai
rimg nay doi hoi phai c6 cic biéu thé tich va
biéu gb san pham. Thé nhung, hién nay van
con thiéu cac ham thé tich va ham do thon than
cay tram. Didu d6 gy ra nhimg khé khin cho
diéu tra rimg va quan Iy rimg. Béi vi hinh dang
va do thon than thay d6i tuy theo loai ciy gd,
nén xay dung cac ham do thon than cady tram
tir nhitg ham sdn ¢6 va phat trién nhitng ham
méi 14 mot vin dé can dit ra. Cac ham do thon
m&i phai dam bao yéu cau cai thién dugc sai sd
udc luong do thon. Méat khac, do chinh xac ctua
cac ham do thon khong chi phu thudc vao dung
luong mau, dang ham va s luong bién du
doan, ma con vao phuong phap xay dung céc
ham hoi quy. Nghién ctru nay tap trung tra 1o
hai cau hoi chinh. Mot 1a d6 thon va hinh dang
than cay tram co thé duoc udc lugng va du
doan bang dang ham nao? Hai 13 san luong gb
than cay tram co thé duoc ude luong va du
doan bing dang ham nao? Hai cdu hoi nay
duoc tra 1o1 bﬁng cach kiém dinh sai 1éch cua
nhitng ham dy tuyén. Xuat phat tir nhiig van
dé dat ra trén day, muc tiéu cua nghién ctru nay
1a xay dung nhitng ham do thon va thé tich dé
thong ké trit lugng gd cta rimg tram.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Péi twong va vi tri khu vue nghién ciru
Dbi tuong nghién ctru 1a rimg tram trong
thuan loai tr 4 — 10 tudi. Mat do trong rimg
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ban dau 1a 10.000 - 20.000 cdy/ha. S6 liéu vé
do thon than cady tram dugc thu thap tai khu
vuc Thanh Hoéa thudc tinh Long An. Khu vuc
nghién ctru mang dac tinh chung cua khi hau
nhiét doi gié6 mua. Hang ndm khi hau phan
chia thanh hai mua mua va kho ré rét. Mua
mua kéo dai 6 thang tir thang 5 dén thang 11,
con mua kho tir thang 12 nam trude dén thang
4 nam sau. Lugng mua trung binh nam la
2.000,0 mm. D6 am khong khi trung binh 80%.
Do cao tir 1,5 — 2,0 m so véi mit nude bién.
Dat phén phat trién trén phu sa.
2.2. Phwong phép thu thép so liéu

Do thon than ca vo (Dhcv, cm) va do thon
than khong vé (Dhoy, cm) & muc ciy ca thé
ctia rimg tram tir 4 - 10 tudi (A, nim) duoc xac
dinh tir 109 cay mau (N, cdy) thudc cép D = 4
+ 16 cm. Nhiing cay mau dugc chat ha cach
mit dat 30 cm. Tét ca cay mau dugc xac dinh
chidu dai toan than (H, m) bang thudc day véi
do chinh xac 1,0 cm. Than cay dugc phan chia
thanh cac phan doan voi chiéu dai (L) 100 cm;
doan ngon c6 chiéu dai (Ly) trén dudi 100 cm.
Puong kinh than cd vé va duong kinh than
khong vé tai vi tri ngang nguc, duong kinh
than ca vo va dudng kinh than khong vo & dau
nhé (tvong tmg Dicv va Dioy) va dau 16n
(twong ung Dacv va Daov) ciia mdi phan doan
duoc xac dinh br?mg thuoc kep voi do chinh

xac 0,1 cm. Poan ngon dugc do chiéu dai (La,
cm) va dudng kinh day (Dn, cm). Thé tich g
san pham duoc do tir gbc dén Dcv > 3 cm.
Bang 1 tong hop D, H, Dcv, Dov va dudng
kinh vo (Kvo, cm) trung binh cta 104 cdy mau
duogc su dung dé xdy dung cac ham do thon
than.
2.3. Phwong phap xir 1y s6 liéu

Tir 109 cdy mau, st dung 104 cy dé xay
dung cadc ham Dhcv va Dhoy, con lai 5 cay
mau & cdp D = 8 — 18 cm dugc st dung dé
kiém tra kha ning tng dung cua cac ham do
thon. Cac ham d¢ thon than cay tram duoc
kiém dinh tir 12 ham dy tuyen (Bang 2); trong
doé 5 ham 1 + 5 do tac gla dé xuat trong nghién
ctru nay. Cac ham 1 + 12 dugc ky hi¢u tuong
ung la Them22-1, Them22-2, Them?22-3,
Them22-4, Them22-5, Kozak88, KozakOl1,
Kozak02, Muhairwe99, Lee03, Sharma-
Zhang04, Sharma-Parton09. Oham1-12,D
(cm) = duong kinh than ngang nguc; Dh (cm)
= duong kinh ¢ nhitng vi tri khac nhau trén
than; H (m) = chiéu cao toan than; h (m) =
chiéu cao tir gbc dén nhitng vi tri khac nhau
trén than; Y = (/H); Xi = (1 - YY»)/(1 - p'?);
Xi=(1-Y"™/1-0 01“4) Xk=Q/1-p");Q
=1-Y"; p = dién ubn = (1,3/H); U = (H -
h)/(H - 1,3); Z = (h/1,3).

Bang 1. Pic trung thong ké ddi véi nhirng cAy miu

A (nam) N (cay) D (cm) Min Max SEE CV%
1) 2 3 “ &) Q) (M
4 5 3,7 34 3.9 0,18 5,0
5 26 4,7 4,0 53 0,35 7,4
6 28 6,4 54 7,4 0,58 9,0
7 17 8,2 7,4 9,0 0,51 6,2
8 12 10,0 9,2 10,6 0,49 4.9
9 10 11,9 11,0 12,8 0,68 5,7
10 6 14,4 13,0 16,0 0,97 6,7
A (nam) N (cay) H (m) Min Max SEE CV%
4 5 6,6 6,5 6,9 0,2 2,5
5 26 7,9 6,3 9,6 1,0 12,3
6 28 9,2 54 11,6 1,1 11,8
7 17 10,5 7,2 15,6 1,9 18,1
8 12 13,0 10,1 15,6 2,1 16,3
9 10 14,9 11,9 16,3 1,0 6,8
10 6 14,7 13,8 16,1 0,9 5,9
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Bang 2. Nhirng ham d thon dy tuyén trong nghién ciru nay

TT Céc ham dj thon du tuyén: Tac gia
1 Dh = a1(D3H)aZ(a3 _ \/?)(a4Y +a5Y”2 +a6U + a7(D/H)) Them (2022_1)
2 Dh=a;(D*H)®2(a3 -/Y)@Y +a5Y"2 +a6U +a7(DH) Them (2022-2)
3 Dh = al(D3H)az(a3 _ \/?)(a4Y +a5Y”"2 +a6U + a7exp(D/H)) Them (2022_3)
4 Dh=ay(D**H)?(a; - VY)Y *a5Y"2 +a6U +aTexp(D/H) Them (2022-4)
5 Dh=a 1(D3H)aZ(a3 _ \/?)(a4Y +aS5Y"2 + a6/exp(D/H) + a7(D/H)) Them (2022_ 5)
6 Dh = a;D?2a;PX(4Y"2+ aSLn(Y +0,001) +a6Y"1/2 + aTexp(Y) + a8(D/H)) Kozak (1988)
7 Dh = a; DX (@3 +a/exp(Z) + aSD"XI + a6X1"2) Kozak (2001)
8 Dh = alDaZHa3Xk(a4YA4 + a5/exp(D/H) + a6XJ"0,1 + a7/D + a8H"Q + a9Xk) KOZﬂk (2002)
9 Dh = a1Da2(l _ \/?)(a3Y +a4Y"2 +a5/Y +a6Y"3 +a7D + a8D/Y) Muhairwe (1 999)
10  Dh=a;D¥(1 - /Y)@Y2t a4y +as) Lee (2003)
11 Dh?=aD*UZ@?- @2 *a3Y +ad¥"2) Sharma-Zhang (2004)
12 (Dh/D) = a,UY@ *a3Y +a4Y"2) Sharma-Parton (2009)

Cac hé sb hdi quy va nhimg théng ké sai
léch cia 12 ham d6 thon dugc xac dinh béng
phuong phéap hoi quy va tuong quan phi tuyén
tinh cua Marquartz. Muc d chat ché cua mbi
quan h¢ gitra Dh véi cac bién du doan duoc
danh gi4 theo hé sé xac dinh (R% Cong thirc
13). Sai Iéch cua cac ham d¢ thon so voi do
thon thuc té dugc danh gia theo 6 tiéu chuan:
(1) Téng sai léch binh phuong (SSE; Cong
thirc 14); (2) Sai s6 chuan cua udc luong (SEE;
Cong thtrc 15); (3) Sai s tuyét ddi trung binh
(MAE; Cong thirc 16); (4) Sai sb tuyét dbi
trung binh theo phan traim (MAPE; Céng thirc
17); (5) Sai s6 trung binh (ME; Céng thirc 18);
(6) Sai sd trung binh theo phan trim (MPE;

R? = (1 - (SSE/SST))100

SSE=Y™ (Dhi — Dhj)"2
SST=Y™M (Dhi — Dbq)"2
SEE = SSE

n-p
MAE = |(Dh; — Dhy)/n|
MAPE = (MAE/Dh;)100
ME = (Dh; — Dhy)
MPE = ((Dh; — Dhy)/Dh;)100

T hai ham Dhcv va Dhov thich hop
(SSEwmin), uéc lugng Dev va Dhov theo céc cap
D; trong d6 mdi cAp D =2 cm. Sau d6 tinh thé
tich than cdy dung ca vo (Vcv), thé tich than
cdy dung khong vo (Vov), thé tich gd san
pham ca vo (Vspcy) va thé tich gd san phdm
khong vo (Vspov) theo cac cdp D. Bbn dai
luong nay dugc xéac dinh theo cong thuc 20;
trong d6 V; = thé tich cay j, Vjj = thé tich phan
doan i cua cdy j, Vy; = thé tich doan ngon cta

Cong thire 19). O cong thie (13) — (19), Dh; va
Dh; tuong ung 1a do thon thyc nghiém va do
thon udc luong; Dhing 1a dd thon trung binh
thuc nghiém; n = dung lugng mau; p= s6 tham
s6 ctua ham d6 thon. Muc dich cua phan tich
hdi quy 1a xac dinh ham u6c luong d6 thon
than cay tram voi sai 1éch nhd nhét. Theo muc
dich nay, ham d¢ thon thich hgp dugc chon
theo tiéu chuan SSEmin va SEEmin. Kha ning
g dung ctia ham Dh duoc kiém dinh tir 5 cay
mau tai cip D = 8, 10, 12, 14 va 16 cm; trong
d6 sai 1éch cta cac ham do thon so véi s6 lidu
thuc té duoc danh gia theo ti€u chuan ME va
MPE.

(13)
(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)
cay j. bai luong Vj dugc xac dinh theo cong
thirc hinh nén cut (Cong thuc 21); trong do L =
100 cm (Chiéu dai cta mdi phan doan), D
(cm) = duong kinh dau nho ca vo va khong vo
ctia mdi phan doan, D, (cm) = duong kinh dau
16n ca vo va khong vo ctia mdi phan doan. Thé
tich doan ngon cua timg cap D (Vi) duge tinh
theo cong thirc hinh nén (Cong thirc 22); trong
dé gn = 0,00007854*Dy? voéi Dy = dudng kinh
day doan ngon ca vo va khong vo, L, = chiéu
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dai doan ngon. Sau d6 xay dung cac ham Vv,
Vov, Vspcv va Vspoy theo 2 ham Vi (Ham 23)
va V2 (Ham 24); trong d6 D = duong kinh ¢ vi
tri 1,3 m cach mat dat, H = chiéu cao toan than,
con a, b, c, 1 vajla cac tham sb cua cac ham.
Chiéu cao than (H, m) duoc udc lugng theo
ham Korf (Ham 25) va ham Gompertz (Ham
26); trong d6 ham thich hop dugc chon theo
tiéu chudn SSEwmin. Pudng kinh vo (Kvo, cm) 1a
Vi=Vjj+ Vy

Vi (m®) = (nL/(3*4*10000))(D:2 + D2? + (D1D2))

an = (1/3)gnJLn

V| = aDH°

V> =a+ b(D’H) + ¢(D'H)

Hkort = mexp(-bD'C)

HGompertz = mexp(—bexp(-cD))

Kvo = ai(D*H)*(a3 - VY)’

J= (adY +aSY”2 + a6/exp(D/H) + a7(D/H))

F = m*exp(-bD) + k
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Ham d¢ thon than cay tram

Céac ham uoc lugng Dhev (Bang 3) va Dhov
(Bang 4) cua cdy tram déu ton tai & muc y
nghia rit cao (P < 0,01). Hé s R? nhan gia tri
cao nhat & ham Them22-1 (twong tng R? =
96,18% dbi v6i ham Dhey va 92,05% dbi véi
ham Dhov), thdp nhat & ham Kozak01 (twong
g R? = 92,48% d6i v6i ham Dhcv va 88,59%
d6i v6i ham Dhov). Sai sd uéc lugng (SEE)
nhan gia trj cao nhat & ham Kozak01 (twong
mg 0,970 d6i v6i ham Dhev va 1.050 d6i véi

Dcv - Dov. Thé tich vé (Vve, m*) 1a Vev - Vov.
Hinh sb than cay (F) 1a ty 1& (Vev/Vvien i)
trong d6 duong kinh hinh vién tru = D, con
chiéu cao = H. Hai dai luong Kvo va F dugc
udc lugng theo ham 27 va 28. Céac budc phan
tich hdi quy va tuong quan dwgc thuc hién
bang phin mém thong ké STATGRAPHICS
Centurion XV.I 15.1.02.

(20)
1)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)

(27)

(28)
tmg 0,700 d6i v6i ham Dhcv va 0,870 dbi véi
ham Dhov). Ham Kozak02 nhan MAPEwmin
(twong tmg 13,0% dbi v&i ham Dhev va 21,4%
ddi v6i ham Dhov), con MAPEuu ¢ ham
Kozak01 (twong ung 24,5% d6i voi ham Dhey
va 45,5% d6i v6i ham Dhov). Tét ca 12 ham
nay déu nhan sai sd hé thong 4m (ME). Khi st
dung 12 ham dy tuyén nay dé udc lugng Dhey
va Dhov & muc ciy ca thé cia rimg tram, thi ham
Them?22-1 nhan SSEmin (turong tng 534,8 ddi véi
ham Dhcv va 842,9 d6i v6i ham Dhov), SSEmax
& ham Kozak01 (twong tng 1.051,7 d6i v6i ham

ham Dhov), thip nhat & ham Them?22-1 (twong

Dhcy  va

12094 d6i véi ham Dhov).

Bang 3. Cac ham wéc lwgng do thon than ca vé cia cay tram

TT Ham do thon R? SSE SEE MAPE MPE Hang
1 Them?22-1 96,18 534,8 0,700 13,8 -4,6 1

2 Them?22-2 96,18 535,1 0,700 13,8 -4,6 2

3 Them22-3 96,17 536,3 0,700 13,7 -4,6 3

4 Them?22-4 96,16 537,6 0,700 13,8 4,5 4

5 Them?22-5 96,08 548,6 0,700 14,0 -5,2 5

6 Kozak88 96,16 537,2 0,700 13,7 -4,7 6

7 Kozak01 92,48 1.051,7 0,970 24,5 -12,4 7

8 Kozak02 95,73 597,9 0,740 13,0 -2,4 8

9 Mubhairwe99 95,89 574,8 0,720 13,6 -0,7 9
10 Lee03 95,71 600,9 0,740 13,5 -0,2 10
11 Sharma-Zhang04 95,15 678,0 0,780 15,3 -3,1 11
12 Sharma-Parton09 95,22 669,2 0,780 14,3 -1,1 12
No6i chung, so voi SSE ciia ham Them22-1 Kozak02, Muhairwe99, Lee03, Sharma-

(100%), gia tri nay & ham Them?22-2, Them?22-
3, Them22-4, Them22-5, Kozak88, Kozak0l,

Zhang04 va Sharma-Parton09 16n hon tuong
ung 0,1%, 0,3%, 0,5%, 2,6%, 0,4%, 96,7%,
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11,8%, 7,5%, 12,4%, 26,8% va 25,1% ddi véi
Dhcv va 0,1%, 0,1%, 0,3%, 0,6%, 1,4%, 2,2%,
3,8%, 7,1%, 14,3%, 17,2% va 43,5% d6i voi
Dhoy. Phan hang theo SSE cho thidy 5 ham
Them?22-1 + Them22-5 xép hang 1 = 5, con 7
ham khac xép hang 6 = 12. Tir nhitng phan tich
tuong quan va sai 1éch cua 12 ham dy tuyén
cho thay, theo tiéu chuin SSEmin v SEEmin,
ham Them?22-1 1a ham thich hop dé xay dung

ham Dhcy va ham Dhoy & muc cdy cé thé cua
rimg tram. Céac tham sb cta hai ham Dhcv va
Dhov duoc dan ra & Ham 29 va Ham 30. Hinh
dang than cay tram tir cp D = 6 — 18 cm dugc
biéu dién & Hinh 1 va 2; trong do truc hoanh Ia
chiéu cao tuwong dbi (h/H). No6i chung, hinh
dang than cdy tram thay doi theo D va H; trong
d6 diém udn xuat hién & khoang h = (0,12*H)
ké tir gc.

Béang 4. Cac ham wéc lwgng d¢ thon than khong vo cia ciy tram

TT Ham do thon R? SSE SEE MAPE MPE Hang
1 Them22-1 92,05 8429 0,870 25,8 -13.2 1
2 Them22-2 92,04 8432 0,870 25,8 -13,2 2
3 Them22-3 92,04 8439 0,870 25,9 -13,3 3
4  Them22-4 92,02 8456 0,870 25,9 -13,6 4
5  Them22-5 92,00 8482 0,880 25,9 -13,7 5
6  Muhairwe99 91,94 8547 0,880 21,5 -6,4 6
7 Kozak02 91,87 8618 0,880 21,4 -8,6 7
8  Kozak88 91,74 8751 0,890 25,5 -14,0 8
9  Lee03 91,49  902,5 0,900 20,6 5,4 9
10 Sharma-Parton09 90,91 9633 0,930 24,7 -8,8 10
11 Shamar-Zhang04 90,68 987,8 0,940 28,8 -15,2 11
12 Kozak01 88,59 1.209,4 1,050 45,5 -31,2 12
Dhcv = 0,849862(D*H)%?!1%16(1,72697 - \Y)'
J=(-3,2856Y +9,36611Y% + 1,49588X + 0,429075(D/H)) (29)
R? =96,18%; SEE =+0,700; MAPE = 13,8%; ME = -0,0052; MPE = -4,6%
Dhov = 0,679532(D**H)*?31367(1,63893 - VY)*
K = (-3,12257Y +9,20969Y2 + 1,9049X - 0,361803(D/H)) (30)

R? = 92,05%; SEE = +0,870; MAPE = 25,8%; ME = -0,0002; MPE = -13,2%

0 T T T T T T T T 1
02 03 04 05 06 07 08 09H

—===D=6(em) ===10 —=14 —18(cm)

f—)
[

Hinh 1. Db thij biéu dién dd thon ci vé &
nhirng vi tri khic nhau trén thin cdy tram
trcapD=6-18 cm

Dhcv va Dhov (cm)
28 1

TS

05 06 07 08 09H

0 01 02 03 04
—Dh(CV) == DR(OV)

Hinh 2. Db thi biéu dién dd thon ca vé va
khong vo ciia cdy tram & cap D = 14 cm
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3.2. Kiém dinh kha ning @ng dung dbi véi
ham d¢ thon than cay tram

Gia trj Dhey va Dhoy cua 5 cdy kiém tra
dugc ude luong tir Ham 28 va 29 déu nhan sai
s6 hé théng (Bang 5). Sai 1éch (MPE) déi véi
Dhcy dao dong tur -6,0% dén -1,5%; trung
binh 1 (-3,3%). Sai léch (MPE) ddi v&i Dhoy

dao dong tir -2,4% dén 5,9%; trung binh 13
2,2%. No6i chung, ham ude lugng Dhev 6 cay
kiém tra nhan MPE am, con ham udc luong
Dhoy nhan MPE dwong. Theo tiéu chuan
SSEwmin, Ham 29 va 30 duoc sir dung dé udc
luong Dhcv va Dhov ¢ nhiing vi tri khac nhau
trén than cay tram.

Bang 5. Kiém dinh sai 1¢ch ciia cic ham d9 thon thén ciy tram

Sai léch ddi véi Dhcv

Sai léch déi v6i Dhov

TT cdy Cap D (cm) ME MPE ME MPE
1 8 20,139 1.5 20,170 5.8
2 10 20,399 26,0 -0,475 1.4
3 12 20,236 32 20,301 0,4
4 14 20,011 1.8 -0.215 5.9
5 16 20,131 3.8 20,280 2.4
Trung binh 20,183 33 20,288 2.2

3.3. Cac ham san lwong & mirc ciy ca thé
cua rirng tram

Nhitng phéan tich hdi quy va twong quan
(Bang 6) cho thiy hai ham Korf va Gompertz
déu mo ta tét mdi quan hé H = f(D) ¢ muc ¥
nghia P < 0,01. Tuy vay, hé s6 R va cac théng
ké sai 1éch (SSE, SEE, MAE, MAPE) cua ham
Gompertz nhé hon so véi ham Korf. Vi thé,
theo tiéu chuin SSEmin, ham Gompertz duoc
chon & xay dung ham uéc lugng H = f(D)

(Ham 31). Hai ham V; va V2, mé ta t6t moi
quan h¢ V = f(D, H) & mtc y nghia P < 0,01;
trong d6 ham V nhén hé s6 R? va cac thong ké
sai l1éch (SSE, SEE, MAE, MAPE) nho6 hon so
voi ham Vi. Vi thé, theo tiéu chuan SSEwin,
ham V> duge chon dé xay dung ham udc luong
Vev va Vov theo D va H. Cac tham sb cua hai
ham wuéc lugng Vev va Vov duge dan ra &
Ham 32 va Ham 33.

Bing 6. So sanh twong quan va sai I¢ch giira cic ham wéc lwong chiéu cao va thé tich ciy tram

R . Ham H = {(D) Ham Vcv =1(D, H) Ham Vov = (D, H)

Thong ke
Korf Gompertz V, Vi Vv,

(0] ) 3 () Q) )
R? (%) 86,9 87,6 99,99 99,99 99,99 99,99
SSE 2315 2.242 2,81*%107 5,95%107 2,08%10%° 3,10%107
SEE 1,44 1,42 0,00022 0,00038 0,00058 0,00027
MAE 1,19 1,17 0,00014 0,00021 0,00044 0,00014
MAPE 11,3 11,1 0,4 2,1 0,3

Nhimng phan tich hdi quy va twong quan
cling cho thay ham V; 1a ham thich hop dé xay
dung ham udc lugng Vsecv va Vspov theo D
va H (Ham 34 va 35). Buong kinh vo trén than
cdy tram 1a hiéu s gitta Dhcv va Dhov hodc
duoc udc lugng theo Ham 36. Hinh sb than ca

H = 19,5792exp(-1,87711exp(-0,146134D))

vO cla cdy tram tir cap D = 4 — 16 cm duoc
udc lugng theo Ham 37. Cac ham Vcv, Vov,
Vspcv va Vspoy déu nhan sai 1éch rat nho 1a vi
hai bién D va H duoc xac dinh twong mg tir
ham dd thon than (Ham 29 va 30) va ham
chiéu cao (Ham 31).

€2))

r = 86,9%; SEE = +1,42; MAE = 1,17; MAPE = 11,3%.
Vey =-0,00111 +0,0000225(D?H) + 0,000117(D%54411:6637%) (32)
R? = 99,99%; SEE = +0,00038; MAE = 0,00021; MAPE = 0,4%.
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Vov = -0,000143 +0,0000056(D*H) + 0,000040(D"-%7?H"¢81¢7

(33)

R? =99,99%; SEE = +0,00027; MAE = 0,00014; MAPE = 0,3%.

Vspey = -0,000966 + 0,000021(D?H) + 0,00013 1(D%76206 144515

(34)

R?=99,99%; SEE = +0,00037; MAE = 0,00021; MAPE = 0,3%.

Vspov = 0,001381 - 0,0000014(D?H) + 0,000023(D #4958 1:57388y

(35)

R? =99,99%; SEE = +0,00025; MAE = 0,00012; MAPE = 0,3%.

Kvo = 0.0626515(D*H)*%542(2.06588 - VY)'
J = (-2,74572Y + 12,4313Y? + 3,40186/exp(D/H) + 3,7219(D/H))

(36)

R? = 96,54%; SEE = £0,104; MAPE = 0,079%; MAPE = 8,5%.

F =0,966819¢exp(-0,178291D) + 0,39445

(37)

r=99,98%; SEE = +0,0077; MAE = 0,0055; MAPE = 1,0%.

3.4. Ap dung két qua nghién ciru
3.4.1. Xac dinh dg thon than cay tram

Hai thanh phan Dhcy va Dhov cua cdy tram
duoc udc luong theo Ham 29 va 30. Khi xac
dinh Dhcy va Dhov, trude hét do dac D va H
clia timg cdy trong 6 tiéu chudn véi kich thude
100 — 200 m?. Sau d6 thay thé D, H va h vao
Ham 28 va 29 dé nhan dugc Dhev va Dhoy.
Chiéu cao tir gdc dén nhiing vi tri khac nhau
trén than (h) dugc xac dinh tuy theo yéu ciu
cla san pham. Dé don gian trong tinh ton,
Dhcy va Dhov duoc udc luong theo cap D. Dé
xéac dinh Dhey va Dhoy, trude hét théng ké D
clia cay tram O cac tudi khac ‘nhau trén cac 6
tiéu chuan. Ke dén thdng ké sb céy theo cdp D
dbi v6i cac tudi; trong d6 cur ly mdi cip D = 1
—2 cm. Tiép dén xac dinh H trung binh cua céac

cap D bang Ham 31. Sau d6 xac dinh Dhey va
Dhov cua ting cdp D bang cach thay thé cip
D, H trung binh cua ting cip D va h vao Ham
29 va 30. Bang 7 tom tit udc luong va du doan
Dhcy va Dhov ciia cdy tram tir cdp D = 6 — 18
cm.
3.4.2. X4c dinh san lrgng g6 ciia rirng tram
Nhitng thanh phan san luong (H, F, Vcv,
Vov, Vsecy va Vspoy) & mic ciy ca thé cla
rimg tram tir 4 — 10 tudi duwgc ude luong va du
doan tr cac Ham 31 — 37 (Bang 8). S6 lidu &
Bang 8 cho thay F giam dan tir cdp D = 4 cm
(0,868) dén cip D = 20 cm (0,422); trung binh
0,525. So v6i Vv, bdn dai luong (Vov, Vseey,
Vsrov, Vvo) tuong tng la 66,0%, 99,6%,
62,7% va 39,0%.

Bang 7. P thon thin ca vé va dd thon thin khong vo theo cAp dwong kinh ciia ciy tram

P thon (Dh, cm) theo cip D (cm)

(h/H) 6 10 14 18
Dhcv Dhov Dhcv Dhov Dhcv Dhov Dhcv Dhov

0,0 12,7 10,4 18,6 15,0 242 19,0 29,8 22.4
0,1 73 6,0 10,8 9,0 14,0 11,6 17,1 13,8
0,2 59 4,9 8.8 7,4 11,4 9,6 13,8 11,6
0,3 52 4.4 7.8 6,7 10,1 8,7 12,2 10,6
0,4 4,8 3,9 7,1 6,1 9,2 8,0 11,1 9,8
0,5 4,3 3,5 6,4 5,4 8,3 7,2 10,0 8,8
0,6 3,7 2,9 55 4,5 7,1 6,0 8,5 7,4
0,7 2,9 2,1 4,3 3.4 55 4,5 6,6 55
0,8 2,0 1,4 3,0 2,1 3,8 2,9 4,5 3,5
0,9 1,2 0,7 1,7 1,1 2,2 1,5 2,6 1,9

Trir lwong g6 cdy ding ca vo (Mcy, m*/ha)  phéap 1: Xac dinh bdn thanh phin (Mcv, Moy,

va khong vo (Mov, m’/ha), san luong gb thu
hoach ca vo (Mspcy, m’/ha) va khong voé
(Mspov, m>/ha) ddi v6i ring tram tir 4 — 10 tudi
duoc xac dinh theo 2 phuong phdp. Phuong

Mspcv va Mspov) tir cac cdy trén 6 tiéu chudn.
Theo phuong phép nay, bon thanh phan ké trén
duoc xac dinh theo 3 budc. Budce 1: Théng ké
D cua tat ca cac ca thé trén 6 tiéu chudn & rimg
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tram tir 4 — 10 tudi, con H duoc ude luong theo
Ham 31. Bu6c 2: Xac dinh Vevi, Vovi, Vspevi
va Vspovi cho timg cdy trén 6 tiéu chuan tuong
mg theo Ham 32 - 35. Budc 3: Cong don bén
thanh phan nay cua cac cdy trong cc 6 tiéu
chudn va quy ddi ra don vi lha. Phuong phap
2: Xac dinh bén thanh phan (Mcv, Moy, Mspecy
va Mspov) tir phan bd sé cdy (Ni, cdy) theo cac
cap D dbi véi rimg tram tir 4 — 10 tudi. Phuong
phap nay gia dinh phan bd s cay (Ni, cay)
theo cdp D 1a phan bd chuan. Tir gia dinh nay,
bén thanh phﬁn (Mcv, Mov, Mspcv va Mspov)
duoc xac dinh theo 5 budc. Bude 1: Théng ké
D cuia cac ca thé trén 6 tiéu chudn & rimg tram
tr 4 — 10 tudi, con H duoc ude lugng theo

Ham 31. Budc 2: Tap hop sb ciy trén cac 6
tiéu chuin ¢ rimg tram tir 4 — 10 tudi thanh
bang phan bb duong kinh (Ni/D) va quy d6i ra
don vi 1 ha. Budc 3: Xac dinh gid tri trung
binh cua Vcvi, Vovi, Vspcvi va Vspovi theo cac
cap D cua ring tram tir 4 — 10 tudi twong Ung
theo Ham 32 - 35. Budc 4: Xac dinh Mcvi,
Movi, Mspevi va Mspovi &@ mdi cap D ctia rimg
tram tir 4 — 10 tudi bang cach nhan N; (cay/ha)
V61 gia tri trung binh cua Vevi, Vovi, Vseevi va
Vspovi 0 cac cdp D. Bude 5: Xac dinh bén
thanh phan (Mcv, Mov, Mspcv va Mspov) bang
cach cong don Mcvi, Movi, Mspcvi va Mspovi
theo cac cap D twong tng véi rimg tram tir 4 —
10 tudi.

Bang 8. Biéu wéc lwong va dy doan chiéu cao, hinh s, thé tich thin ciy dirng va thé tich g

sian pham theo cAp dwong kinh ciia cAy tram ¢ khu vie Thanh Héa thudc tinh Long An

D(ecm) H (m) Fcv Vev (m?) Vov (m*) Vspcv (m?) Vspov (m*) (Vspov/Vev)%

ey 2) 3) “ ) (6) Q) ®)
4 6,9 0,868 0,00756  0,00457  0,00748 0,00453 60,0
6 9,0 0,726  0,01817 0,01142  0,01807 0,01051 58,0
8 10,9 0,627 0,03418 0,02219  0,03404 0,02027 59,3
10 12,7 0,557 0,05565 0,03693  0,05547 0,03425 61,5
12 14,1 0,508 0,08224 0,05532  0,08203 0,05221 63,5
14 154 0474 0,11346 0,07694  0,11322 0,07358 64,9
16 16,3 0,450 0,14880 0,10142  0,14853 0,09769 65,7
18 17,1 0,433 0,18785 0,12851  0,18752 0,12389 66,0
20 17,7 0,422 0,23029 0,15811  0,22985 0,15166 65,9

Trung binh 0,525 62,7

3.5. Thao luan

Do thon va hinh dang than cdy gd co thé
duoc biéu dién br:ing cac ham don bién da bac
va cac ham da bién sd. Khi xay dung cac ham
do thon bﬁng cac ham don bién da bac, thi bién
du doan thuong 1a chiu cao twong d6i (h/H).
Boi vi hinh dang than thay d6i theo kich thudc
than (D, H), nén cac ham don bién da bac duoc
xdy dung chung cho tit ca cac cap kich thudc
chi cho phép udc lugng do thon trung binh cua
cac cap kich thude. Vi thé, néu st dung cac

ham don bién da bac dé uée luong do thon cho
mot cép kich thuéc nhat dinh, thi két qua nhan
sai l1éch rat 16n. Nhuoc diém nay dugc giai
quyét bang cach xay dung cac ham d6 thon da
bién; trong do cac bién dy doan thuong 1a D,
1/D, (DH), D/(h/H), (H — h)/(H — 1,3), (h/H),
exp(D/H).

Cho dén nay van chua c6 nghién ctru nao vé
do thon va hinh dang than cdy tram ¢ tinh
Long An. Trong nghién ctru nay, ham d¢ thon
than cay tram da duoc kiém dinh tir 12 ham du
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tuyén khac nhau. Cac ham nay 1a cac ham da
bién; trong d6 sb bién dy doan tir 4 (Sharma-
Parton, 2009) dén 9 (Kozak, 2002). Cac ham
wdc lwong Dhey va Dhoy tir 12 ham du tuyén
nay déu ton tai & muc y nghia rat cao (P <
0,01). Vi thé, chung co6 thé dugc st dung dé
xay dung ham d¢ thon than cay tram. Tuy vay,
so vo1 7 ham cua cac tac gia khac, 5 ham do
tac gia dé xuAt nhan sai 1éch nho hon; trong do
ham Them?22-1 13 ham thich hop nhit. Vi thé,
ham Them?22-1 dugc sir dung dé xay dung ham
ude lugng do thon va mo ta hinh dang than cay
tram & khu vuc Thanh Hoéa thudc tinh Long An.

No6i chung, cic ham dd thon thich hop
khong chi thay d6i theo loai cdy gb, ma con
theo cac bién du doan khac nhau. Cac ham do
thon va san luong & muc cdy cé thé cua ring
tram co thé dugc kiém dinh bang nhimg ham
du tuyén sin co6. Tuy vy, ngoai st dung
nhirng ham du tuyén sin co, chung ta van can
phat trién cac ham do thon méi. Cac ham do
thon md&i phai ddm bdo cai thién dugc sai sb
wdc luong dudng kinh va thé tich than cua loai
cdy gb can nghién ctru. Vi thé, kiém dinh va
phat trién cac ham do thon thich hop dbi voi
cac loai cay gb ¢ Viét Nam la van dé can dugc
dit ra. Do phai chéng chiu véi muc do ngip
nudc siu vé mia mua va kho han vé mua kho,
nén than cay tram phat trién nhiéu vo. Phan vo,
ngon, canh va 14 1a nhitng vat li€u bo lai sau
thu hoach. Thong qua qua trinh khodng hoa,
nhitng thanh phan nay tham gia vao chu trinh
vat chét cua rung tram. Vé mua kho, dudi tan
rimg tram xuat hién rat nhiéu vat liéu kho (than,
canh va 14 ciy tram da chét; co dai chét). Pay la
ngudn vt liéu giy ra nguy co chdy rimg.
4. KET LUAN

Nghién ctru nay xay dung cac ham do thon
than va ham san luong gd & muc cay cé thé cua
rung tram ¢ khu vuc Thanh Hoéa thudc tinh
Long An. Cac ham d¢ thon than cdy tram da
dugc xdy dung theo cac ham da bién. Bang
cach so sanh sai 1éch gitra 7 ham d¢ thon da
bién cua cac tac gia khac v6i 5 ham do thon

moi, két qua cho thay hai ham Them 2022-1 va
Them 2022-2 cho phép cai thién sai sd udc
lugng d6 thon than cdy tram. Ham thé tich &
dang V =a + b (D*H) + ¢ (D*H) 1a ham thich
hop dé xay dung ham udc luong thé tich than
cay dimg va thé tich gd san pham & mirc ciy ca
thé cua rimg tram. So véi thé tich than ca vo,
ty 1& thé tich than khong vo, ty 18 thé tich g
san pham ca vo va khong vo, ty 18 vo tuong
ung 1a 66,0%, 99,6%, 62,7% va 39,0%. Téc gia
kién nghi cac Ban quan 1y rimg ¢ tinh Long An
c6 thé str dung két qua ctia nghién ctru nay dé
xac dinh do thon va san lugng gd cua riung
tram.
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STEM TAPER AND YIELD FUNCTIONS FOR Melaleuca cajuputi
IN THANH HOA AREA OF LONG AN PROVINCE

Nguyen Van Them
Forestry Science and Technology Association of Ho Chi Minh City

SUMMARY

The stem taper and timber yield functions are important tools for constructing the volume and yield tables of
plantations. In this study, the stem taper functions were built from 104 sample trees with diameters from 4 +
16¢cm. The appropriate taper function was tested from 12 candidate functions. The timber yield function was
tested from 2 candidate functions. The appropriate taper and timber yield functions were selected according to
the sum of least squares standard deviations. The research results have shown that the Them 2022-1 and Them
2022-2 functions were the two appropriate functions to estimate the stem taper and shape at the individual tree
level of Melaleuca plantations. The stem volume at the individual tree level of Melaleuca plantations was well
described by the function V = a + b(D*H) + ¢(D'H/). Compared with the inside bark standing stem volume, the
outside bark stem volume, the inside bark and outside bark yield timber volume, and the bark volume were
66.0%, 99.6%, 62.7%, 62.7%, and 39.0%, respectively.

Keywords: Melaleuca plantation, stem profile, stem taper, stem taper function, timber yield function.
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