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TOM TAT

Keo lai dugc xac dinh 1a mot trong cac loai cay chu luc cung cap gd nguyén li¢u gidy ¢ Viét Nam. Keo lai 1a
loai cdy sinh truong nhanh, cai thién dugc tiéu khi hau, cai tao dit. Muc tiéu cua nghién curu 1a phan tich qua
trinh sinh truéng cua rimg trong Keo lai tir 2 - 10 tudi trén nhitng cAp dét khac nhau tai tinh Ddng Nai. Sinh
truong (D, H va V) clia cdy binh quéan dugc phan tich tir 54 ciy giai tich; trong d6 mdi cip dét 18 cay. Cay giai
tich dugc thu thap tir 9 6 tiéu chuan vai kich thude 6 tiéu chuan 1 1.000 m”. Sinh truéng d6i véi cdy binh quan
duoc kiém dinh tir hai ham Korf va Gompertz. Sinh truong ¢ muc quﬁn thu duoc xac dinh béng cach két hop
ham mat d6 va ham sinh truéng cdy binh quan. Két qua nghién ctru cho thiy rang san lugng gd ding ddi véi
rimg trong Keo lai 10 tudi trén ba cip dt trung binh 14 291,7 m’/ha. Ning suét trung binh cua rimg trong Keo
lai tai tudi 10 trén cdp dit I (42,3 m’/ha/nim) cao hon 1,6 1an va 2.5 lan tuong Ung so voi cap dat 11 va IIL
Puong kinh binh quén tang tir 4,9 cm (tudi 2) dén 16 cm (tudi 10), so voi cAp dét T (100%), gia tri nay trén cap
dat IT va III thap hon tuong ting 16,6% va 31,7%. Tri s6 chiéu cao binh quan ting tir tudi 2 (6 m) dén tudi 10
(19,3 m), so voi cap dat I (100%), gia tri nay trén cap dat II va III thip hon twong ing 16,0% va 32,3%. Trong
khoang 10 nim du, thé tich than cay binh quin cua rung trong Keo lai trén cap dét I 16n hon cap dat IT va III
tuong mg 1a 40,8% va 68,4%. Trit lugng gd cua rimg trong Keo lai chuyén tir giai doan sinh truéng nhanh

sang giai doan sinh truong cham tai cap tudi 4.

Tir khéa: Cép dit, Keo lai, niing suét, rirng trong, sinh truéng.

1. PAT VAN PE

Keo lai dugc xac dinh 1a mot trong nhiing
loai cdy trong chii lyc mang lai gia tri kinh té
16n dbi véi nganh Lam nghiép ¢ Viét Nam, co
dién tich u6c tinh khoang 500.000 ha, hing
nam tang trung binh tir 30.000 - 35.000 ha (Lé
binh Kha va Ha Huy Thinh, 2016). Keo lai ty
nhién 1a gidng lai gitra Keo tai tuong (A.
mangium) va Keo la tram (4. auriculiformis),
c6 dic diém vuot trdi so véi cac loai bd me 1a
kha ning sinh truong t6t va gd tao ra c6 nang
sudt cao phu hop lam nguyén liéu gidy (Lé
binh Kha, 2000). Luong tang truong thuong
xuyén hang nim cua Keo lai c6 thé dat trén 30
m’/ha/nam d6i vé6i 1ap dia t6t (Bueren, 2004;
Lé Pinh Kha va Ha Huy Thinh, 2016).

Trong nhitng nim gan day, cac nghién ctru
vé sinh truong Keo lai ciing dd duoc nhiéu nha
nghién ctru trong nudc quan tim (Nguyén Huy
Son va cong su, 2006; L€ Pinh Kha va cong
su, 2012; B6 Anh Tuan, 2014; Tran Quang
Bao va Hd Thj Hué, 2016), tuy nhién van con
thiéu cac két qua vé sinh truong trén diéu kién
1ap dia khac nhau. Tai tinh Déng Nai, rung

Keo lai duogc trdng tip trung & nhiéu dia
phuong vai tong dién tich 1a 23.211 ha, c6 diéu
kién khi hau, dia hinh va dat khac nhau (Chi
cuc kiém 1am Pong Nai, 2016). Béi vi sinh
truong khong chi thay d6i theo kiéu rimng, loai
cdy, tudi cdy va quan thy, ma con theo diéu
kién moi truong (lap dia) va nhiing phuong
thirc 14m sinh. Vi thé, nhimg nghién ciru vé
sinh truéng cua rimg trong Keo lai & mic dia
phuong va diéu kién lap dia khac nhau van can
phai dugc dit ra. Két qua nghién ctru ndy s&
cung cip thong tin v& qua trinh sinh trudng
rimg trong Keo lai trén nhitng cdp dat khac
nhau tai tinh Pong Nai va gop phan xay dung
ké hoach quan 1y rimg va nhiing phuong thirc
lam sinh thich hop.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu nghién ctru

Rimg trong Keo lai trén 3 nhom dat chinh:
dit hinh thanh trén da bazan, dat hinh thanh
trén da phién sét va dat hinh thanh trén phu sa
¢6. Rung trong tir 2 - 10 nam tudi trén 3 cip
chi s6 1ap dia (SI; =24 m; SI, = 20 m va SI; =
16 m) dugc xéac dinh theo “Biéu chi sé 1ap dia”
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cia Tran Thi Ngoan va Lé Ba Toan (2017).
Dja hinh d6i thip véi d6 cao tir 50 - 350 m so
v&i myue nude bién.

2.2. Phuong phap thu thip s6 liéu

- S6 liéu sinh truong cua rimg trong Keo lai
duoc thu thép theo phuong phap diéu tra OTC
dién hinh két hop phuong phap diéu tra ciy
tiéu chuén.

- Piéu tra OTC: dién tich 1a 1000 rnz, mdi
tudi trén moi cip dat diéu tra 3 OTC. Chi tiéu
diéu tra gdm: mat do hién tai (Ny) duong kinh
ngang nguc (D;3) va chiéu cao vt ngon (Hyy).
Mat d6 hién tai (Ny) dugc diéu tra theo
phuong phap thong ké, dudong kinh do bang
thuoc kep c6 dd chinh xac dén mm, chiéu cao
do bang thudc do cao co do chinh xac dén cm.

- Piéu tra cay tiéu chuin: Cin clr vao céc tri
s6 trung binh vé duong kinh va chiéu cao cua
Keo lai trong cac OTC, xac dinh duoc cac cay
tiéu chuan, giai tich 54 cdy tiéu chuan ¢ giai
doan tudi 10 ciia 9 OTC, mdi cip dit 3 OTC.
Giai tich trén cdc mat cit cach nhau mot
khoang (L) = 1 m, riéng doan ngon L <1 m, cu
thé thét cét tai cac vi tri: 0,0 m; 1,0 m; 1,3 m;
2,0 m; 3,0 m... Trén cac thét do dém kich
thudc cac vong nam (m01 nam 1 vong), thong
qua s6 vong nam trén mdi thdt xac dinh chiéu
cao twong ung ctia moi tudi.

2.3 Phwong phap xir Iy s liéu
- Xay dung ham sinh trwéng doi véi cay
binh quan

Dé udc luong D, H va V than cdy binh quan
d6i v6i rimg trong Keo lai & nhitng tudi va cap
dat khac nhau, xay dung cdc ham D = f(A), H
= f(A) va V = f(A). Cac ham thich hop duoc
kiém dinh tir hai ham Korf (1) va Gompertz

(2); trongdd Y=D,HvaV,con A=2-10
nam.
Y = m*exp(-b*A™) (1)
Y = m*exp(-b*exp(-c*A)) (2)

Céc hé sb va cac théng ké sai léch ctia ham
(1) va (2) da duoc xac dinh bang phwong phap
hdi quy va twong quan phi tuyén tinh cua
Marquardt. Sai 1éch cua 2 ham nay dugc danh
gia theo 6 tiéu chudn: hé s xac dinh (R?*; cong
thirc 3); sai s6 chuan cua udc luong (S; cong

thirc 4); sai s6 trung binh hay sai s6 hé thong
(ME = Bias; cong thic 5); sai s tuyét d6i
trung binh (MAE; cong thic 6); sai sd tuyét
d6i trung binh theo phan trim (MAPE; cong
thirc 7) va tong binh phuong sai léch (SSR;
cong thirc 8). Cac ham hdi quy 1a coéng cu dé
udc luong kich thude cdy ca thé va quan thu.
Céac ham nay phai dam bao yéu cdu co ban 1a
két qua du doan co sai 1éch nhé nhét so véi s6
liéu thue té. Vi thé, cac ham udc luong D =
f(A), H = f(A) va V = f(A) phu hop nhat dugc
chon theo tiéu chuin SSRi. Trong cong thirc
(3) = 8), Yt~ va Yy tuong ung la gié tri thyc
nghiém va gia tri wéc luong; Ypq 1a gid tri
trung binh ctia bién phu thudc; n 1a dung luong
quan sat; p 1a s6 lwong hé sb trong mé hinh.

R? =3 (Yur - Yool /2(Ymn - Yool (3)

=JZ(YTN— YUL)*2/(n — p) 4)
ME = (YTN - YuL) (5)
MAE = | (Yrn— Yur)/n)) | (6)
MAPE = (MAE*100)/Y 1y (7)
SSR = >"(Yn — Yuu)* (8)

- X4y dung nhitng ham sinh truéng d6i véi
rirng trong Keo lai

Trit luong (M, m’/ha) cia rimg trong Keo
lai trén ba cip dat d3 duoc xac dinh theo cong
thire (9). (”j cong thirc (9), N va V tuong tmg 1a
mat do quan thy va thé tich than cay binh quéan
cua ru:ng trong Keo lai tir 2 — 10 tudi trén ba
cap dat. Thé tich than cdy binh quan trén ba
cap dat duoc xac dinh tir nhitng ham V = f(A)
thich hop nhit. Mat d6 cua ring trong Keo lai
duoc xéac dinh theo ham 10; trong d6 m, b va k
1a nhitng tham sb.

M = N*V 9)

N =m*exp(-b*A) + k (10)

Sau d6 xay dyng ham udc lugng M = f(A)
trén ba cdp dat; trong d6 ham thich hop dugc
kiém dinh theo hai ham (1) va ham (2). Cac hé
s6 hdi quy va nhitng thdng ké sai 1éch (S, ME,
MAE, MAPE va SSR) cta cac ham M = f(A)
dugc xac dinh bang phuong phap hdi quy va
tuong quan phi tuyén tinh ciia Marquardt. Ham
M = f(A) thich hop duoc chon theo tiéu chuin
SSR min.
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- Xéc dinh qua trinh sinh truwéng do6i voéi
rirng trong Keo lai

Str dung cac ham (D = f(A), H = f(A), V =
f(A)), ham N = f(A) va M = f(A) dé khao sat
sinh truong cua rimg trong Keo lai trén ba cp
dét, xac dinh cac gia tri trung binh: D, H, V, N,
M ¢ nhiing tudi khac nhau. Pdng thoi xac dinh
luong tang truong thuong xuyén va binh quan
hang nam: ZD, ZH, ZV, ZM; AD, AH, AV, AM
va suat ting truong: Pd%, Ph%, PV% va Pm%.
Tudi tng véi ZDmax, ZHmax, ZVimax, ZMinax d6i
v6i cac cap dat 1a thoi diém ma D, H, V va M
chuyén tir giai doan sinh truong nhanh sang
giai doan sinh truong cham. Cip tudi tmg voi
AMna 12 tudi thanh thyc sb luong dbi véi rimg
trong Keo lai.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Xay dung cac ham sinh trwéng ¢ mirc
cay binh quan

3.1.1. Nhitng ham sinh truéng dwong kinh
binh quan

Nhitng ham udc luong D = f(A) dbi véi cay
binh quéin cia rimg trdng Keo lai trén ba cap
dat T - 11T da duoc kiém dinh theo 2 ham Korf
(1) va Gompertz (2). Déi véi ca 3 cp dat I -
I11, hé sb R? ciia ham Korf (99,84%) 16n hon
so voi ham Gompertz (99,17%). Ham Korf
nhan nhing gid tri (S = 0,91; ME = 0,003;
MAE = 0,15; MAPE = 2,1% va SSR = 5,8)
nhé hon so voi ham Gompertz (tuong ung
2,08; -0,020; 0,35; 6,1% va 30,4); trong d6
SSR cuia ham Gompertz 16n hon 5,2 14n so v&i
ham Korf. T nhitng phén tich théng ké trén
day cho thay, ham Korf 13 ham thich hop dé
xay dyng ham udc lugng D = f(A) ddi véi ciy
binh quén cua rimg trong Keo lai tir 2 — 10 tudi
trén ba cap dat I — III (Bang 1 va 2).

Bang 1. Nhirng ham wéc hrgng D = f(A) thich hgp dbi véi cAy binh quén trén cip dat I — III

Cap dat Phwong trinh D = f(A) KHH

I D = 31,2808*exp(-2,73731*A 117 (11)

Il D = 25,0532*exp(-2,83963*A0704) (12)

111 D = 24,7709*exp(-2,94157* A676557) (13)

Binh quan D = 26,9723 *exp(-2,83635* A% (14)

Bang 2. Kiém dinh sai 1¢ch ciia hAm wéc lwrgng D = f(A) dbi véi cAy binh quén trén cip dat I — I1I
Cap dat R*(%) +S ME MAE MAPE SSR KHH

I 99,89 0,85 0,002 0,12 1,2 5,1 (11)
I 99,79 1,03 0,007 0,15 3,1 7,4 (12)
11 99,32 1,58 0,001 0,27 3,7 17,6 (13)
Binh quan 99,84 0,91 0,003 0,15 2,1 58 (14)

Tuong tu, dbi voi cép dt 1, hé s6 R? cua
ham Korf (99,89%) 16n hon so v&i ham
Gompertz (99,31%). Nhiing sai léch cua ham
Korf (S = 0,85; ME = 0,002; MAE = 0,12;
MAPE = 1,2% va SSR = 5,1) nhé hon so véi
ham Gompertz (S = 2,22; ME = -0,023; MAE
= 0,39; MAPE = 6,1% va SSR = 34,5); trong
d6 SSR ctia ham Gompertz 16n hon 6,8 1an so
v6i ham Korf.,

DPéi voi cép dat 11, hé sb R? cua ham Korf
(99,79%) 16n hon so v6i ham Gompertz
(99,27%). Ham Korf nhan nhiing gia tri (S =
1,03; ME = 0,007; MAE = 0,15; MAPE =
3,1% va SSR = 7,4) thap hon so voéi ham

Gompertz (S = 1,94; ME = -0,019; MAE =
0,31; MAPE = 5,2% va SSR = 26,6); trong d6
SSR cua ham Gompertz 16n hon 3,6 1an so véi
ham Korf.

Dbi voi cp dat 111, hé sé R? cua ham Korf
(99,32%) 16n hon so v6i ham Gompertz
(98,41%). Ham Korf nhan nhiing gia tri (S =
1,58; ME = 0,001; MAE = 0,27; MAPE =
3,7% va SSR = 17,6) nho hon so voi ham
Gompertz (S = 2,42; ME = -0,020; MAE =
0,41; MAPE = 7,4% va SSR = 41,0); trong d6
SSR cua ham Gompertz 16n hon 2,3 1an so véi
ham Korf.
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3.1.2. Nhitng ham sinh truéng chiéu cao
thdan cdy binh qudin

Két qua phén tich hdi quy va twong quan H =
f(A) theo 2 ham Korf va Gompertz cho thay ddi
voi cép dét I, hé s6 R? ciia ham Korf (99,89%)
16n hon so vé1 ham Gompertz (99,22%). Ham
Korf nhan nhiing gia tri (S = 1,02; ME = 0,001;
MAE = 0,16; MAPE = 1,3% va SSR = 7,4) nho
hon so véi ham Gompertz (S = 2,81; ME =
0,027; MAE = 0,50; MAPE = 6,2% va SSR =
55,4); trong d6 SSR cua ham Gompertz 16n hon
7,5 1an so v&i ham Korf,

Péi voi cép dat 1, Ham Korf nhan nhiing
gia tri (S = 1,02; ME = 0,008; MAE = 0,17;

MAPE = 2,5% va SSR = 7,4) thip hon so v&i
ham Gompertz (tuong ung 2,18; -0,02; 0,38;
5,3% va 33,4); trong d6 SSR cua ham
Gompertz 16n hon 4,5 1an so voi ham Korf.

béi voi cép dat T, mic du hé sb R? cua
ham Korf (99,08%) thap hon 16n hon so véi
ham Gompertz (99,14%), nhung nhiing sai
léch cuia ham Korf (S = 2,18; ME = -0,000;
MAE = 0,36; MAPE = 4,0% va SSR = 33.4)
lai nho hon so véi ham Gompertz (S = 3,11;
ME = -0,0236; MAE = 0,53; MAPE = 7,8% va
SSR = 68,0). Gia tri SSR cua ham Gompertz
16n hon 2,0 1an so véi ham Korf.

Bang 3. Nhirng ham wéc lwong H = f(A) dbi v6i cAy binh quén trén ba cAp dat I - 11T

Cap dat Phwong trinh H = f(A): KHH
I H = 39,0314*exp(-2,73395* A" 7%17) (15)
I H = 30,8288*exp(-2,80994* A0-7716%) (16)
111 H = 30,7331 *exp(-2,94927% A0305¢7) (17)
Binh quan H = 32,7685%exp(-2,80662* A 07> (18)

Bing 4. Kiém dinh sai 1¢ch ciia hAm wéc lwrgng H = f(A) d6i v6i ciy binh quan trén cap dat I - I1I

Cap dat R*(%) +S ME MAE MAPE SSR KHH
I 99,89 1,02 0,001 0,16 1,3 7,4 (15)
Il 99,85 1,02 0,008 0,17 2,5 7,4 (16)
11 99,08 2,18 -0,000 0,36 4,0 33,4 (17)
Binh quén 99,81 2,03 0,002 0,19 2,1 28,8 (18)

Dbi v6i ca 3 cap dat I - 111, hé s R* cua
ham Korf (99,81%) l6n hon so véi ham
Gompertz (99,58%). Ham Korf nhén nhiing sai
léch (S = 2,03; ME = 0,002; MAE = 0,19;
MAPE = 2,1% va SSR = 28,8) nh6 hon so véi
ham Gompertz (S = 4,53; ME = -0,025; MAE
=0,47; MAPE = 6,4% va SSR = 144,2); trong
d6 SSR ciia ham Gompertz 16n hon 5,0 14n so
v6i ham Korf. Tir nhimg phén tich thong ké
trén day cho thdy, ham Korf 1a ham thich hop
dé xay dung ham udc luong H = f(A) d6i véi
cdy binh quéin cua rimg trong Keo lai tir 2 — 10
tudi trén ba cap dat I — I1I (Bang 3 va 4).

3.1.3. Nhitng ham sinh truéng thé tich thin
cdy binh qudin

Két qua phan tich hdi quy va tuong quan V
= f(A) cho thay, d6i v6i cap dat [, sai 1éch cua
ham Korf (S = 0,0283; ME = -0,000; MAE =
0,0041; MAPE = 4,2%; SSR = 0,0056) thip

hon so vo1 ham Gompertz (S = 0,0373; ME =
0,0009; MAE = 0,0058; MAPE = 118,3%;
SSR = 0,0097); trong d6 SSR cua ham
Gompertz 16n hon 1,7 1an so voi ham Korf.
Déi voi cap dat 11, nhitng sai 1éch ctia ham
Korf (S = 0,0035; ME = -0,000; MAE =
0,0021; MAPE = 8,9%; SSR = 0,0001) thip
hon so v&i ham Gompertz (S = 0,0210; ME = -
0,0006; MAE = 0,0035; MAPE = 170,9%;
SSR = 0,0031); trong d6 SSR cua ham
Gompertz 16n hon 30,9 1an so véi ham Korf.
béi voi cép dat 1IL, hé sd R? cua ham Korf
(97,93%) 16n hon so v&1 ham Gompertz
(97,84%). Nhiing sai 1éch ctia ham Korf (S =
0,0290; ME = 0,0002; MAE = 0,0042; MAPE
= 23,8%; SSR = 0,0059) thap hon so v&i ham
Gompertz (S = 0,0297; ME = -0,0004; MAE =
0,0050; MAPE = 353,6%; SSR = 0,0061).
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Bang 5. Nhirng ham wéc lwong V = f(A) dbi véi ciy binh quan trén ba cap dat I — 11T

Céap dat Phuwong trinh V = f(A) KHH
I V = 1,70141*exp(-8,06496* A %) (19)
I V =0,920076*exp(-8,15145%A720°12) (20)
111 V =2,0023*exp(-9,11306*A 0707 (1)
Binh quan V = 1,63871*exp(-8,05432% A 073 (22)

Bing 6. Kiém dinh sai I¢ch ciia hAm wéc lwgng V = f(A) dbi véi cy binh quén trén cAp dat I - 111

Cap dat R*(%) +S ME MAE MAPE SSR KHH
I 99,75 0,0283 20,000  0,0041 4,2 0,0056 (19)
11 99,80 0,0035 0,000  0,0021 8,9 0,00008 (20)
11 97,93 0,0290  0,0002  0,0042 23.8 0,0059 (21)
Binh quén 99,71 0,0340  -0,0002  0,0031 13,8 0,0081 (22)

Ddi v6i ca ba cép dat T - 1IL, hé s6 R? cla
ham Korf (99,71%) 16n hon so v&i ham
Gompertz (99,49%). Nhiing sai léch cua ham
Korf (S = 0,0340; ME = -0,0002; MAE =
0,0031; MAPE = 13,8%; SSR = 0,0081) thap
hon so véi ham Gompertz (S = 0,0453; MAE =
0,0061; MAPE = 144,8%; SSR = 0,0144);
trong d6 SSR cua ham Gompertz 16n hon 1,8
1an so v6i ham Korf,

Nhimng phan tich trén ddy ching t6 rang
ham Korf 1a ham thich hop dé xay dung ham
wdc luong V = f(A) ddi véi cdy binh quan cua
rimg trong Keo lai tir 2 — 10 tudi trén ba cap
dat I—III (Bang 4 va 5).

3.2. Xy dung cac ham sinh truéng do6i véi
rirng trong Keo lai

3.2.1. Nhitng ham mdt d doi véi rieng trong
Keo lai

Nhimng phan tich théng ké cho thay ham udc
luong N = f(A) d6i voi rimg trong Keo lai trén
cfip dat I, II va III déu nhéan sai sd rat nho
(MAPE < 1,0%), c6 dang nhu sau:

N = 1756,6*exp(-0,08971*A) + 569  (23)
R”=99,6%; S = 19,8; ME = -0,0002; MAE =
11,6; MAPE = 0,62%.

Nap = 2945,8%exp(-0,03919*A) - 634 (24)

R*=99,7%; S = 15,4; ; ME = -0,164; MAE =
9,5; MAPE = 0,53%.
Nam = 3999,9*exp(-0,02428*A) - 1686  (25)
R* = 99.2%; S = 23,9; ME = -0,058; MAE =
17,7; MAPE = 0,96%.
Ny = 3139,9*exp(-0,035982*A) - 839 (26)
R* = 99.8%; S = 14,2; ME = -0,030; MAE =
8,7; MAPE = 0,47%.
3.2.2. Nhitng ham wéc lwong triv lwong g6
ciia rirng trong Keo lai

Nhitng phan tich hdi quy va twong quan M
= f(A) theo 2 ham Korf va Gompertz cho thay,
d6i voi ba cAp dat I - III, hé s6 R* ciia ham
Korf (99,97%) 16n hon so véi ham Gompertz
(99,92%). Nhiing sai 1éch ctia ham Korf (S =
1,79; ME = 0,213; MAE = 1,28; MAPE =
8,9%; SSR = 22,6) thip hon so véi ham
Gompertz (S = 3,26; ME = -0,537; MAE =
2,35; MAPE = 47,2%; SSR = 74,5); trong d6
SSR cuia ham Gompertz 16n hon 3,3 1an so véi
ham Korf. Nhitng phan tich trén day chung to
rang ham Korf 1a ham thich hop dé xay dung
ham wéc lugng M = f(A) dbi v6i rimg trong
Keo lai tir 1 — 10 tudi trén ba cip dat I — III
(Bang 7 va 8).

Bang 7. Nhirng ham wéce lwong M = f(A) dbi v6i rimg trong Keo lai trén ba cap dit I - I1I

Cap dat Phuong trinh M = f(A) KHH
I M = 840,23 7*exp(-7,69321* A7) (27)

1 M = 486,999*exp(-8,34325* A 1411 (28)

111 M = 603,1*exp(-8,07009* A 0507421 (29)
Binh quan M = 638,404*exp(-7,52414*A*%24%) (30)
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Biang 8. Kiém dinh sai léch ciia ham wéc lwong M = f(A) thich hop dbi véi rimg trong Keo lai

Céap dat R*(%) £S ME MAE  MAPE SSR KHH
I 99,98 2,00 -0,247 1,42 8,5 28,2 (27)
Il 99,87 1,87 0,212 1,32 10,6 24.6 (28)
11 99,98 0,72 0,098 0,54 8,2 3.6 (29)
Binh quan 99,97 1,79 0,213 1,28 8,9 74,5 (30)

bPéi véi cép dat T, hé sb R? ctia ham Korf
(99,98%) 16n hon so voi ham Gompertz
(99,90%). Nhiing sai 1éch cia ham Korf (S =
2,0; ME = 0,247; MAE = 1,42; MAPE = 8,5%;
SSR = 28,2) thdp hon so véi ham Gompertz (S
= 5,37; ME = -0,857; MAE = 3,93; MAPE =
63,2%; SSR = 202,5); trong d6 SSR cua ham
Gompertz 16n hon 7,2 lan so véi ham Korf.
Dbi voi cap dat 11, hé sé R? cua ham Korf
(99,97) 16n hon so v6i ham Gompertz
(99,93%). Nhiing sai 1éch ctia ham Korf (S =
1,87; ME = 0,212; MAE = 1,32; MAPE =
10,6%; SSR = 24.6) thip hon so v&i ham
Gompertz (S = 2,84; ME = -0,485; MAE =
2,05; MAPE = 66,8%; SSR = 56,5); trong d6
SSR cua ham Gompertz 16n hon 2,3 1an so véi
ham Korf. Dbi véi cap dit III, hé s R* cua

ham Korf (99,98%) 16n hon so v&i ham
Gompertz (99,93%). Nhitng sai 1¢ch cua ham
Korf (S = 0,72; ME = 0,098; MAE = 0,54;
MAPE = 8,2%; SSR = 3,6) thip hon so véi
ham Gompertz (S = 1,74; ME = -0,302; MAE
=1,23; MAPE = 51,1%; SSR = 21,2); trong d6
SSR cuia ham Gompertz 16n hon 5,9 14n so v&i
ham Korf.
3.3. Sinh trwéng va niing suit ddi véi ring
trong Keo lai
3.3.1. Sinh trwong dwong kinh cua ring
trong Keo lai trén ba cip dit

Bang cach khao sat u6c luong D = f(A)
thich hop ddi véi rumg trong Keo lai trén ba
cip dat I — III c6 dang (11) — (14), c6 thé xé4c
dinh duogc sinh truong dudng kinh & cac tudi
va cap dat khac nhau (Bang 9).

Bang 9. Puong kinh binh quén dbi v6i rirng trong Keo lai trén ba cip dat khac nhau

A (nim) Cap dat I Cip dat 11 Cip dat 11

D (cm) (%) D (cm) (%) D (cm) (%)

2 6,0 100 4,9 80,7 3,9 65,1

4 11,6 100 9,8 83,7 7.8 67,2

6 15,0 100 12,6 84,2 10,3 68,7

8 17,3 100 14,5 84,2 12,1 69,8

10 18,9 100 15,9 84,0 13,3 70,5
Trung binh 100 83,4 68,3

Phan tich sd liéu tai bang 9 cho théy, So VOl
D binh quan cta rimg trong Keo lai trén cp
dat 1 (100%), tri sb nay trén cap dat II va cip
dat III tai tudi 2, 4 va 10 twong tmg chi bang
80,7% va 65,1%, 83,7% va 67,2%, 84,0% va
70,5%. Noi chung, so véi duong kinh binh
quan cua rimg trong Keo lai tir tudi 2 - 10 trén

cap dat I (100%), gia tri nay trén cap dat II va
11 thap hon twong tng 16,6% va 31,7%.

Tuong tu, sinh trudéng va tang trudng
duong kinh binh quan cta rimg trong Keo lai
thay ddi ro rét theo tudi va cap dat dan ra tai
bang 10 va 11.

Bang 10. Sinh truéng dwong kinh binh quén doi véi ring trong Keo lai trén ba cip dat

A (nam) D (cm) ZD (cm/nam) AD (cm/nam) Pd%
2 4,9 3.3 2,5 67,9
4 9,7 2,1 2,4 21,4
6 12,7 1,3 2,1 10,3
8 14,6 0,9 1,8 6,1
10 16,0 0,7 1,6 4,1
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Bang 11. Ting trwéng dwong kinh binh quin ddi véi rirng trong Keo lai trén ba cip dit khac nhau

Luwong tang trwéng hang nam

Lwong tang trwéng binh quan

Cép dit - -
ZD 0« A (nam) D (cm) AD pax A (nam) D (cm)
I 4,0 2 6,0 3,1 3 6,0
11 3,4 2 4,9 2,6 3 9,8
I 2,6 2 3,9 2,0 4 7,8
Binh quan 33 2 49 2,5 4 9,7

Phan tich s6 liéu & bang 9 va 10 cho thiy,
duong kinh binh quén ting tir 4,9 cm (tudi 2)
dén 16 cm (tudi 10), luong ting truong thudng
xuyén hang nim 16n nhit vé dudng kinh
(ZDpmay) giam dan tir cap dat I (4,0 cm/ndm)
dén clp dat 11 (3,4 cm/ndm) va cap dat I1I (2,6
cm/ndm); trung binh 3 cdp dit 1a 3,3 cm/nim.
Thoi diém xuét hién ZD . trén ca 3 cfip dat tai
tudi 2. Tuong tu, lwong ting trudng binh quan
nim 16n nhit vé duong kinh (ADmax) ciing
giam dan tir cAp dat I (3,1 cm/nam) dén cap dat
II (2,6 cm/nam) va cap dat III (2,0 cm/nam);
trung binh 3 cap dét 14 2,5 cm/nam. Thoi diém

XuAt hién AD.x trén cép dat 1 tai tudi 3, con
cap dat 11 va III tai tudi 4; trung binh ba cép dat
tai tudi 4. Sut tang truong duong kinh (Pd%)
trén ca 3 cap dat suy giam rat nhanh theo tudi;
trong d6 cap dit I suy giam nhanh hon so véi
cap dét IT va IIL.
3.3.2. Sinh truwéng chiéu cao ciia rirng trong
Keo lai trén ba cdp dit

Bang cach khao sat bon ham 15 - 18 (Bang
3), ¢b thé xac dinh duoc lugng tang trudng
chiéu cao binh quan d6i véi rimg trong Keo lai
trén ba cap dat khac nhau (Bang 12 - 13).

Bing 12. Sinh truéng chiéu cao binh quan ddi véi rimg tréng Keo lai trén ba cip dit

A (nam) H (m) ZH (m/nam) AH (m/nam) Ph%
2 6,0 4,0 3,0 66,9
4 11,7 2,5 2,9 21,2
6 15,2 1,6 2,5 10,3
8 17,5 1,1 2,2 6,1
10 19,3 0,8 1,9 4,1

Bang 13. Ting truéng chiéu cao binh quén ddi véi rirng trong Keo lai trén ba cip dat

Lwong tang trwéng hang nim

Lwong ting trwéng binh quin

Cép dat
ZH,,., A (nam) H (m) AH ¢ A (nam) H (m)
I 4,7 2 7,3 3,7 3 11
II 4,1 2 5,9 3,1 3 9,3
I 3,1 2 4,7 2,4 3 7.3
Binh quan 4,0 2 6,0 3,1 3 9,2

Phaén tich sb liéu trén cho thdy, sinh truong
chiéu cao binh quan cia rimg trong Keo lai
thay ddi rd rét theo tudi va cap dat. Tri sd
chiéu cao binh quan ting tir tudi 2 (6 m) dén
tudi 10 (19,3 m). Pai luong ZH,x gidm dan
tir cap dat I (4,7 m/ndm) dén cap dat II (4,1
m/nim) va cap dat I1I (3,1 m/nam); trung binh
3 cAp dit 1a 4,0 m/nam. Thoi diém xudt hién
ZHnax trén ca 3 cép dat tal tudi 2. Tuong tu,

dai lugng AHp.x giam dan tir cip dat I (3,7
m/nam) dén cap dat IT (3,1 m/nam) va cip dat
III (2,4 m/nam); trung binh 3 cap dat 1a 3,1
m/nam. Thoi diém xuat hién AH.x trén ca ba
cAp dit tai tudi 3. Suét ting trudong chiéu cao
(Ph%) trén ca 3 cép dat suy giam rat nhanh
theo tudi; trong d6 cdp dat I suy giam nhanh
hon so vé6i cap dat I va IIL.
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Bing 14. So sanh chiéu cao binh quan ddi véi rimg trong Keo lai trén ba cip dit khic nhau

A (niim) Cép dat I Cép dat II Cap dat ITI

H (m) (%) H (m) (%) H (m) (%)

2 7,3 100 59 81,7 4,7 64,5

4 13,9 100 11,8 84,5 9,3 66,7

6 18,0 100 15,2 84,8 12,3 68,2

8 20,7 100 17,5 84,6 14,3 69,2

10 22,7 100 19,2 84,4 15,9 70,0
Trung binh 100 84,0 67,7

So v6i H binh quéin cta ring trong Keo lai
trén cap dat I (100%) (Bang 14), tri s6 ndy trén
cap dat II va cap dat III tai tudi 2, 4 va 10
tuong ung chi b?mg 81,7% va 64,5%, 84,5% va
66,7%, 84,4% va 70,0%. N6i chung, so voi
chidu cao binh quéan cua rimg trong Keo lai tir
tudi 2 - 10 trén cap dat I (100%), gia tri nay
trén cap dat IT va III thap hon twong tmg 16,0%
va 32,3%.

3.3.3. Sinh truwong thé tich than ciy Keo lai
trén ba cap dit

Nhimg ham thich hop dé wdc luong V =
f(A) dbi vé6i rimg trong Keo lai trén ba cap dat
I - I twong Ung c6 dang nhu ham 19 - 22
(Bang 5). Bang cach khao sat bén ham nay, co
thé xac dinh duoc luong ting truong thé tich
than cdy binh quan ddi v6i rimg trong Keo lai
trén ba cap dat khac nhau (Bang 14 - 15).

Bang 15. Sinh trudng thé tich than cAy binh quin ddi véi rirng trong Keo lai trén ba cip dat

A (nim) V (m’) ZV (m*/nim) AV (m*/nim) PV%
2 0,0080 0,0075 0,0040 93,5
4 0,0486 0,0235 0,0121 48,3
6 0,1035 0,0282 0,0173 272
8 0,1601 0,0281 0,0200 17,6
10 0,2141 0,0265 0,0214 12,4

Bang 16. Ting trwéng thé tich than ciy binh quén ddi véi rirng trong Keo lai trén ba cip dat

Luwong tang trwéng hang nam

Lwong tang trwéng binh quan

Cap dat ZVon A (nim) V (m’) AV s A (nim) V (m)
I 0,0440 6 0,1633 0,0328 >10 >0,3275
I 0,0264 6 0,0978 0,0195 >10 >0,1950
1 0,0169 >10 >0,1175 0,0118 >10 >0,1175
Binh quan _ 0,0285 7 0,1035 0,0214 >10 >0,2141

Thé tich than cdy binh quan cta rimg trong
Keo lai thay ddi 15 rét theo tudi va cap dat. Dai
luong ZVimax giam dan tir cap dat 1 (0,0440
m’/ndm) dén cdp dat I (0,0169 m’/nim);
trung binh 3 cdp dat 1a 0,0285 m’/nam. Thoi
diém xuét hién ZV .« trén cép dat I va 11 tal

tudi 6, con cap dat III & sau tudi 10; trung binh
ba cép déat tai tudi 7. Tuong tu, dai lugng
AVpmax giam dan tir cAp dét I (0,0328 m’/nam)
dén cép dat III (0,0118 m’/nam); trung binh 3
cap dét 12 0,0214 m*/nam. Thoi diém xut hién

AV ax trén ca ba c?ip dat & sau tudi 10.

Bang 17. So sanh thé tich than ciy binh quén ddi véi rirng trong Keo lai trén ba cip dat

; ) Chp dat 1 Chp dat 11 Cip dat 111
Choamm) — S V@ g V) )
2 0,0115 100 0,0065 57,0 0,0033 28,7
4 0,0767 100 0,0457 59,6 0,0220 28,7
6 0,1633 100 0,0978 59,9 0,0508 31,1
8 0,2490 100 0,1488 59,7 0,0837 33,6
10 0,3275 100 0,1950 59,5 0,1175 35,9
Trung binh 100 59,2 31,6
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So v6i thé tich than ciy binh quéan cia rimg
trong Keo lai trén cap dat I (100%) (Bang 17),
tri s6 nay trén cap dat II va cap dat III tai tudi
2, 4 va 10 twong Umg chi bang 57,0% va
28,7%, 59,6% va 28,7%, 59,5% va 35,9%. Noi
chung, so voi thé tich than ciy binh quan cua
rimg trong Keo lai tir cdp tudi 2 — 10 trén cip

3.3.4. Sinh truwéng triv lwong gé cia rirng
trong Keo lai trén ba cip dit

Trit lwong gd cua ring trong Keo lai thay
d6i rd rét theo tudi va cip dat. Luong ting
trudng trir lugng gd dbi vai rimg trong Keo lai
trén ba cap dat khac nhau dugc dan ra tai bang
18 - 19.

dat 1 (100%), gia tri nay trén cip dat II va III
thip hon tuong tng 40,8% va 68,4%.

Bing 18. Sinh truéng trir lwong gb dbi véi rirng trong Keo lai trén ba cap dat

A (nim) M (m’*/ha) ZM (m’*/ha/nim) AM (m*/ha/niim) PM%
2 14,2 14,0 7,1 98,6
4 92,9 43 .4 23,2 46,7
6 175,0 39,2 29,2 22.4
8 240,7 30,8 30,1 12,8
10 291,7 23,9 29,2 8,2

Bang 19. Dic trung ting truéng trir lwong gd ddi véi rirng trong Keo lai trén ba cAp dit khac nhau

Luwong tang trwéng hang nam Lwong tang trwong binh quan

Cép dat

ZM 0 A (nim) M (m’) AM pax A (mim) M (@m’)
(1) 2 3) “) (5) (6) (7
I 65,5 4 139,7 442 8 3532
I 42,7 4 87,8 28,0 8 224.,0
111 23,5 6 90,3 17,2 > 10 >171,5
Binh quén 43,4 4 92,9 30,1 8 240,7

Phén tich sb liéu tai bang 18 - 19 cho thay
dai lugng ZMp., giam dan tir cip dat I (65,5
m’/ha/nim) dén cap dat 11 (42,7 m’/ha/nam) va
cap dat I1T (23,5 m’/ha/nam); trung binh 3 cép
dat 1a 43,4 m*/ha/nam. Thoi diém xuat hién
ZMnax trén cép dat Tva II tai tudi 4, con cfip
dat 111 & sau tudi 6; trung binh ba cip dét tai

tudi 4. Tuong tu, dai luong AMn.y giam dan tir
cAp dat I (44,2 m*/ha/nam) dén cip dat 11 (28,0
m’/ha/ndm) va dén cdp dat I (17,2
m’/ha/nim); trung binh 3 cdp dit la 30,1
m*/ha/nam. Thoi diém xudt hién AMp,y trén
cép dat I va II tai tudi 8, con cép dat I & sau
tudi 10; trung binh ba cip dét tai tudi 8.

Bang 20. So sanh trir lwong gd dbi voi rirng trong Keo lai trén ba cip dat khac nhau

. 5 Céap dat I Cip dat II Cép dat 11
Cap A (nam) 3 3 3

M (m”) (%) M (m”) (%) M (m”) (%)
(1) (2) 3) 4) (5) (6) (7)
2 20,5 100 11,1 54,3 6,0 29,3
4 139,7 100 87,8 62,9 433 31,0
260,2 100 165,7 63,7 90,3 34,7
8 353,2 100 2240 63,4 133,8 37,9
10 4233 100 266,8 63,0 171,5 40,5
Trung binh 100 61,5 34,7

Két qua phan tich cho thiy so véi trit lwong
gd cua rumg trong Keo lai tir tudi 2 - 10 trén

cap dat I (100%), gia tri nay trén cap dat II va
III thip hon twong tng 38,5% va 65,3%. So
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voi trit lugng gd cua rimg trong Keo lai trén
cap dat I (100%), tri sd nay trén cap dat II va
cap dat III tai tudi 2, 4 va 10 twong ung chi
bang 54,3% va 29,3%, 62,9% va 31,0%, 63,0%
va 40,5%.

Két qua nghién ctru da ching to rang dudng
kinh, chiéu cao va thé tich than cdy binh quan
cta rimg trong Keo lai thay dbi rd rét theo tudi
va cap dét. Puong kinh, chidu cao va trit luong
ctia rimg trong Keo lai chuyén tir giai doan
sinh truong nhanh sang giai doan sinh truéng
cham tuong Ung tai tudi 2; 2 va 4. Diéu nay
phtl hop véi quy ludt sinh truong va phat trién
cua cay rung, lugng tang trudng thuong xuyén
cua duong kinh va chiéu cao dat cuc dai som
hon trit lwong (Vi Tién Hinh, 2003).

Tai tinh Pong Nai, ning suit trung binh cia
rimg trong Keo lai tai tudi 4, 6, 8 va 10 twong
ung la 23,2; 29,2; 30,1 va 29,2 (m3/ha/ném).
Ning suét trung binh cua rimg trong Keo lai tai
tudi 10 trén cAp dét I (42,3 m*/ha/nam) cao hon
1,6 1an va 2,5 lan tuong Gng so voi cap dat II
va IIL. Két qua nghién ctru cac dong Keo lai tai
Xuan Loc (Pong Nai) ciing chi ra ning suét
trung binh rimg trong dat 30 - 34,6 m*/ha/ndm
(Tran Quang Bao va H Thi Hué, 2016). Tudi
thanh thuc sé luong cua rimg trong Keo lai
trén cép dat T va 11 tai tudi 8, con cép dat 111 tai
tudi 10. Nghién citru cia Nguyén Huy Son va
cong su (2006) ciing d3 chi ra rang tudi thanh
thuc cong nghé cia ring trong Keo lai tai mién
DPoéng Nam B6 xudt hién tai tudi 8.

4. KET LUAN

Sinh trudng ddi véi cay binh quan va quan
thu Keo lai tir 2 - 10 tudi tai tinh Déng Nai ¢o
thé dugc md hinh héa bang ham Korf. Sinh
truong ddi voi rumg trong Keo lai duge woc
luong bing ham mat do két hop véi cac ham
sinh truéng & muc cay binh quan.

Puong kinh binh quan tang tir 4,9 cm (tudi
2) dén 16 cm (tudi 10), so voi dudng kinh binh
quan cua rimg trong Keo lai tir tudi 2 - 10 trén
cap dat I (100%), gia tri nay trén cap dat II va
11T thap hon tuwong tng 16,6% va 31,7%. Tri s6
chidu cao binh quan ting tir tudi 2 (6 m) dén
tudi 10 (19,3 m), so v6i chiéu cao binh quan

ctia rimg trong Keo lai tir tudi 2 - 10 trén cép
dat T (100%), gia tri nay trén cap dat IT va III
thap hon tuwong tmg 16,0% va 32,3%. Thé tich
than cdy binh quan cia rimg trong Keo lai
chuyén tir giai doan sinh truéng nhanh sang
giai doan sinh truong chim tai tudi 7. Trong
khoang 10 nim dau, thé tich than cdy binh
quan cua rimg trong Keo lai trén cdp dat I 1on
hon cip dat II va III twong tng 1a 40,8% va
68,4%. Trit luong gd cua rung trong Keo lai
chuyén tir giai doan sinh truong nhanh sang
giai doan sinh truong cham tai tudi 4. Ning
sut trung binh cua rimg trong Keo lai tai tudi
10 trén cip dat I (42,3 m’/ha/nim) cao hon
1,6 1an va 2,5 lan twong tng so voi cap dat 11
va III.
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GROWTH OF ACACIA HYBRID PLANTATIONS
(Acacia auriculiformis x Acacia mangium) ON DIFFERENT SITE INDEXES
IN DONG NAI PROVINCE

Tran Thi Ngoan', Tran Quang Bao®
"Vietnam National University of Forestry - Southern Campus
*Vietnam National University of Forestry

SUMMARY

Acacia hybrid is one of the main plantation species supplying wood materials in Vietnam. Acacia hybrid is a
fast-growing species, improving microclimate and soil conditions. The objectives of research have analyzed the
growth of the Acacia hybrid plantations from 2 to 10 years on different site indexes. The growth data are
collected from 54 average sample trees in which each site index is 18 sample trees. These sample trees were
collected from 9 sample plots with a size of 1,000 m”. The Growth equations of average tree were tested from 2
different equations (Korf and Gompertz). The Growth equations of plantations were established by combining
growth equations of average trees and density equations. The results of the study show that standing production
of Acacia hybrid plantations at the of 10 on three site indexes is 291.7 m’/ha. The average yield of Acacia
hybrid plantations at the age of 10 on soil class I (42.3 m’/ha/year), it is higher 1.6 and 2.5 times than those of
soil class II and soil III, respectively. The average diameter increased from 4.9 cm to 16 cm at the age of 2, 10,
respectively. Compared to soil class I (100%), this value on soil class II and III is lower than 16.6% and 31.7%,
respectively. The average height value increases from at the age of 2 (6 m) to at the age of 10 (19.3 m),
compared to soil class I (100%), this value on soil class II and III is lower than 16.0% and 32.3%, respectively.
In the first 10 years, the average stem volume of Acacia hybrid on soil class I was higher than that of soil class
IT and IIT 40.8% and 68.4%, respectively. Timber volume of Acacia hybrid plantations has changed from the
fast-growing to the slow-growing stage at the age of 4.

Keywords: Acacia hybrid, growth, plantations, site index, yield.
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