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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the variation in timber
production in Acacia hybrid plantations based on age and different
sites. Data were collected from 50 standard plots (25 x 20 m)
of different plantation ages ranging from 2 to 10 years. The site
condition of Acacia hybrid plantations were assessed using 5 site
indices from I to V. Site index functions were developed from the
height of 50 dominant trees at the age of 10. Production functions
at the average tree level were constructed using data from 50 trees
at age 10. The research results showed that 5 site indices of Acacia
hybrid plantations had values of 28, 25, 22, 19 & 16 m, respectively.
Timber production of Acacia hybrid plantations has changed
markedly with age and site indices. The age of 2 could be the time
when diameter and height of Acacia hybrid plantations change
from the fast growing stage to the slow growing stage. By the age of
5, the timber volume of Acacia hybrid plantations changes from the
fast growing stage to the slow growing stage. The average timber
productivity of 10 year old Acacia hybrid plantations on 5 site
indices from I dén V was 38.8, 28.6, 20.2, 13.6, & 8.5 m*/ha per
year, respectively. The age of quantitative maturity of Acacia hybrid
plantations on 5 site indices was 9 years of age.

Cited as: Nguyen, T. V. (2023). Developing production models and analyzing timber production
variation of Acacia hybrid plantations on different sites in Dong Nai province. The Journal of
Agriculture and Development 22(5), 22-35.
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X4y dung cac ham san lugng va phén tich bién dong san lugng go
cua riing Keo lai (Acacia hybrid) theo nhiing lap dia khac nhau tai tinh Pong Nai
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1. D4t Vin Dé

San lugng cta riing la chi tiéu phan anh stic

TOM TAT

Muc tiéu ctia nghién ctiu nay la phan tich sy bién ddi ctia san san
lugng riing Keo lai theo tu6i va nhiing lap dia khac nhau. Pac diém
cua rung Keo lai tii tudi 2 dén 10 da dugc thu thap tu 50 6 tiéu
chuén véi kich thude 500 m* Lap dia cta riing Keo lai da dugc
danh gid theo 5 cp chi s6 lap dia tii I dén V. Cac ham chi s6 lap dia
da dugc xay dung tu chiéu cao clia 50 ciy uu thé tai tudi 10. Cac
ham san lugng & muc ciy binh quan da dugc x4y dung tii chiéu
cao ctia 50 cdy tai tudi 10. Két qua nghién ctu cho thdy 5 chi s6
lap dia cua rting Keo lai tti I dén V tuong ting la 28, 25, 22, 19 va
16 m. San lugng ctia riing Keo lai thay d6i ro rét theo tudi va lap
dia. Tudi 2 la thoi di€ém duong kinh va chiéu cao ctia riing Keo lai
chuyén ti giai doan sinh trudng nhanh sang giai doan sinh trudng
chim. Tu6i 5 1a thoi diém san lugng gob cua riing Keo lai chuyén
tu giai doan sinh truéng nhanh sang giai doan sinh truéng cham.
Niéng sudt gb trung binh hang nam cta ring Keo lai 10 tu6i trén
5 chi s6 lap dia tu I dén V tuong ting la 38,8, 28,6, 20,2, 13,6 va
8,5 m*/ha. Tudi thanh thuc s6 lugng cua riing Keo lai trén 5 cdp chi
s0 lap diala 9 nam.

xay dung cac ham san lugng d6i v6i nhiing loai
cay g6 khac nhau. Cac nha 1am hoc st dung san
lugng riing khong chi d€ danh gid va so sanh stic

san xudt cta lap dia. L4p dia la tong hgp nhiing
diéu kién moi truong (khi hiu, dat, dia hinh,
hoat dong cua sinh vé4t) anh hudng dén riing.
San lugng rung trong khong chi thay déi theo
loai ciy gb va cdu truc, ma con theo tudi va lap
dia. Trong lam hoc, stic san xudt cta lap dia &
riing trong thuong dugc danh gia theo chi s6 lap
dia (Site Index = SI). Chi s6 SI la chiéu cao trung
binh ctia nhiing ciy uu thé & tudi co s6. Tudi co
s& 1a tudi ring dugc chon d€ phan chia chi s6
SI. G Viét Nam, nhiéu nghién ctiu (Nguyen &
Dao, 1988; Tran, 2019; Nguyen & Tran, 2020) da

san xudt cua cac lap dia, ma con xay dung cac
phuong thiic 1am sinh (Nguyen, 2002; Vu, 2012).
Céc nha kinh t€ st dung san lugng hay trii lugng
g0 d€ phan tich hiéu qua tai chinh va kinh té caa
ring (Vo & ctv., 2019; Lee & ctv., 2022).

Tong dién tich ring trong cua tinh Pong Nai
tinh dén nam 2022 la 48.964 ha (DNPC, 2022);
trong do rung san xuat la 26.977 ha (55,1%).
Phan 16n rting san xudt la riing Keo lai (Acacia
hybrid). Riing Keo lai dugc trong tap trung & 5
huyén: Xuan Ldc, Vinh Ctiu, La Nga, Tan Phu va
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binh Quan. Tran (2019) da phan chia riing Keo
lai tai tinh Dong Nai thanh 3 cap chi s6 SI dua
theo chiéu cao cua cay uu thé tai tudi 8; trong
do khoang cach gitia 2 cép chi s6 SI ké céan la
4 m. Nguyen & Tran (2020) da xay dung cac ham
thé tich than ciy binh quén cua riing Keo lai &
tinh Dong Nai theo 2 bién duong kinh va chiéu
cao. Trong kinh doanh rting véi cuong do cao, chi
s6 SI thuong dugc phén chia thanh 5 cép; trong
d6 khoang cach gitia 2 cip chi s6 SI ké can dao
dong tii 2 dén 3 m. Méc khac, chi s6 SI thay déi
tlly theo dang ham va tudi co s& dé phan chia chi
s6 SI. San lugng cta rling trong khong chi phu
thudc vao tudi, ma con ca 1ap dia. Vi thé, phan
chia chi s6 1ap dia va xac dinh moéi quan hé gitia
san san lugng cta riing Keo lai v6i tudi va nhiing
14p dia khac nhau la vin d€ can dugc dét ra. Xuat
phat tti nhiing van dé dit ra trén day, muc tiéu
ctia nghién ctu nay 1a phan tich sy bién d6i ctia
san lugng riing Keo lai theo tudi va nhiing lap dia
khac nhau tai tinh Dong Nai. Két qua ctia nghién
ctiu nay la co s& khoa hoc dé thong ké san lugng,
lap biéu qua trinh sinh trudng va phan tich hiéu
qua tai chinh va kinh t€ d6i véi riing Keo lai tai
tinh Dong Nai.

2. Phuong Phap Nghién Ciu
2.1. boi tugng va dia di€ém nghién ciu

baéi tugng nghién ctiu 1a riing Keo lai (Acacia
hybrid) tii 1 dén 10 tudi. Mat d6 trong ring Keo
lai ban dau la 1.667 cay/ha. S6 liéu vé riing Keo
lai dugc thu thap tai 3 huyén: Xuan Loc, La Nga
va Vinh Ctiu thudc tinh Pong Nai. Day la ba khu
vuc c6 dién tich riing Keo lai I6n nhat va lap dia
da dang. Thoi gian nghién ctu tii 2018 dén 2020.
Khu vuc nghién ctiu mang dic tinh chung cta
khi hiu nhiét d6i gié muia. Hang ndm khi hau
phan chia thanh hai mtia mua va kho r6 rét. Mua
mua kéo dai 6 thang tii thang 5 dén thang 11, con
mua kho tii thang 12 nam trudc dén thang 4 ndm
sau. Nhiét do khong khi dao dong tii 23,9 dén
29,0°C. Lugng mua dao dong tui 2.400 dén 2.800

mm/nam. D6 &m khong khi trung binh 80%. o
cao dao dong tii 80 dén 120 m so v6i mét bién.
Riing Keo lai dugc trong trén dit xam phat trién
tu phu sa ¢6, dat nau do trén da bazan va dat do
vang trén da phién sét.

2.2 Phuong phap thu thap s6 liéu

Nghién ctiu nay xdc dinh san lugng cta ciy
binh quén (duong kinh = D, cm; chiéu cao = H,
m; thé tich = V, m?) va riing Keo lai (mét d¢ =
N, céy/ha; tiét dién ngang than = G, m*/ha; tr
lugng gdb = M, m*/ha) dat dén tudi nhét dinh (A,
nidm). D€ thu thap cac chi tiéu san lugng, riing
Keo lai da dugc phan chia thanh 5 cap A véi moi
cdp A =2 ndm (A = 2, 4, 6, 8 va 10 nam). Mdi
cdp A dugc thu thap 10 6 tiéu chuidn dién hinh
(OTC). Tinh dién hinh dugc x4c dinh theo 5
tinh trang sinh trudng cua rting Keo lai (rat tot,
tot, trung binh, xdu va rit xau) & cac cip A. Téng
6 5 cdp tudila 50 OTC. Dién tich OTC la 500 m?
(25 x 20 m). Cac OTC dugc phan b6 déu vao 5
tinh trang sinh trudng cta riing Keo lai.

Trong mdi ¢ tiéu chudn, tudi riing Keo lai
dugc xac dinh theo ho so trong riing. Tat ca cac
cay trong cac OTC dugc do duong kinh (D, cm)
bang thudc kep kinh véi d6 chinh xdc 0,5 cm.
Chiéu cao toan than (H, m) dugc do dac biang
thudc Blume leise. Trong moéi OTC tai tudi 10,
chon 20% s6 cay uu thé d€ phan chia cac cép chi
s0 SI cua rting Keo lai. Nhiing céy uu thé c6 H
16n nhat (H,, m) va D Ién nhit (D, cm) trong
OTC.

Sinh trudng cua cay uu thé va cay binh quan
sau 10 ndm dugc xac dinh bdng phuong phép
giai tich. Cdc cay giai tich phan b6 déu riing
Keo lai sinh trudng rat tot, tot, trung binh, xau
va rat xau; trong d6 moéi lap dia 1a 13 ciy uu thé
va 10 céy binh quan. Téng s6 cay giai tich la 65
cay uu thé va 50 cay binh quan. Cay binh quan
la cay c¢6 D tuong duong véi cay co tiét dién
ngang binh quan (Gbq, m?). Nhiing cay giai
tich c6 than thing va tron déu; tén 14 tron déu;
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2§

khong bi cut ngon; sinh trudng binh thudng.
Cac cay giai tich dugc chdt ha cach mat dat
10 cm. Chiéu dai than cay vu thé (H, m) va cay
binh quan (H, m) dugc xdc dinh bang thudc
day véi do chinh xac 1,0 cm. Théan cay dugc
phan chia thanh céc phan doan véi chiéu dai (L)
100 cm; doan ngon c6 chiéu dai (Ln) trén dudi
100 cm. G mdi phan doan ctia cay giai tich, cua

cac thét 6 dau 16n va ddy doan ngon. Puong
kinh va bé rong ctia cac vong ndm trén cac thét
dugc xac dinh bing thudc Panme v6i d6 chinh
xac 0,1 mm. Pdc trung thong ké D va H cta cay
uu thé va cay binh quan dugc téng hop tuong
ing & Bang 1 va Bang 2. Bang 3 tng hop tiét

dién ngang binh quén (G
g0 binh quan (M

BQ
m’/ha) ctia riing Keo lai.

m*/ha) va san lugng

Bang 1. Dac trung thong ké duong kinh va chiéu cao cay uu thé cua riing Keo lai

A (ndm) n(cdy) D, (cm) Dy Dy oM™ + Sd! CV%?
2 50 4,9 3,2 6,7 3,5 1,1 22,9
4 50 10,4 7,9 13,3 54 1,5 14,3
6 50 13,4 10,5 16,7 6,2 1,7 12,4
8 50 15,2 10,7 20,4 9,7 2,6 17,5
10 50 17,2 13,5 23,2 9,7 2,2 12,7

A (ndm) n(cdy) H,(m) Hp i Hp, DMax™ + Sh! CV%?
2 50 6,5 3,9 8,9 5,0 1,6 24,3
4 50 13,7 9,2 17,5 8,3 2,3 17,0
6 50 17,6 11,9 22,2 10,3 2,7 15,2
8 50 20,0 13,3 27,0 13,7 3,8 19,0
10 50 22,5 15,5 30,0 14,5 3,6 15,8

1Sd va Sh = Sai léch chudn ctia s6 trung binh; >CV% = Heé s6 bién djng.

D, Dudng kinh ciia cday vu thé; H ;: chiéu cao ctia cdy uu thé.

Tap chi Nong nghiép va Phdt trién 22(5)

www.jad.hcmuaf.edu.vn



26 Trudng Dai hoc Nong Lam TP. H6 Chi Minh

Bang 2. Ddc trung thong ké duong kinh va chiéu cao cay binh quan ctia rling Keo lai

A (ndm)  n(cay) DBq (cm) D, D,.. D,.. Dy, + Sd! CV%?
2 50 5,1 3,2 7,0 3,8 1,5 29,6
4 50 9,8 6,1 13,4 7,3 3,1 31,8
6 50 12,6 7,9 17,4 9,5 3,4 26,9
8 50 14,6 9,1 20,0 10,9 4,2 28,8
10 50 16,0 10,0 22,0 12,0 5,0 31,3

A (ndm)  n(cay) HBq (m) H,,. H,. H,, -H,. + Sh! CV%?
2 50 5,9 4,1 7,6 3,5 1,3 22,2
4 50 11,9 8,3 15,4 7,1 2,8 23,6
6 50 15,6 10,9 20,3 9,4 3,4 21,8
8 50 18,1 12,7 23,6 10,9 4,1 22,6
10 50 20,0 14,0 26,0 12,0 4,6 23,0

!Sd va Sh = Sai léch chudn ciia s6 trung binh; 2*CV% = H¢ s6 bién dong.
D, : Budng kinh cdy binh quén; H, : Chiéu cao cdy binh quan.

Bang 3. Dac trung thong ké tiét dién ngang va san lugng gb binh quan cua riing Keo lai

A (ndm) GBq (m?*/ha) (S G G Gutin + SG! CV%?
2 3,5 1,8 54 3,6 1,4 41,3
4 10,2 5,2 15,9 10,7 4,2 41,5
6 15,6 8,1 24,2 16,1 6,4 40,9
8 19,5 10,4 30,0 19,6 7,8 39,8
10 22,2 12,0 33,8 21,8 8,6 38,9

A (nam) MBq (m*/ha) M, M, M, -M + SM! CV%?
2 13,1 4,9 23,5 18,6 7,4 56,8
4 64,3 24,2 1153 91,1 36,3 56,4
6 123,3 47,3 220,0 172,7 68,8 55,8
8 175,9 68,8 311,6 242,8 96,6 54,9
10 219,5 87,4 385,8 298,4 118,7 54,1

ISG va SM la sai léch chudn ciia s6 trung binh; °CV% = Hg¢ s6 bién djng.
G,,: Tiét dién ngang binh qudn; M, : Sdn lugng gé binh quan.
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2.3. Phuong phap xti ly s6 liéu

2.3.1. Xay dung ham chiéu cao ciy uvu thé cua
riing Keo lai

(a) Xay dung ham udc ligng H  binh quan
chung theo tudi ctia rling Keo lai. Ham H =
f(A) dugc md ta bang ham Korf (1929) (Ham 1);
trong do a,a vaa, 13 cc tham s6. SG di chon
ham Korf la vi ham nay mo ta tot quy ludt sinh
trudng cua riing trong trong giai doan tu tudi
non dén tudi gan thanh thuc.

H, = a xexp(-a,xA™*) (1)

Theo dinh nghia, chi s6 SI'la H | tai tudi co s&
(A, ndm) (Ham 2).

SI = a xexp(-a,xA *) (2)

Chia ham 1 cho ham 2, nhan digc ham H &
dang ham 3.

H, = SIxexp(-a,xA™*)/exp(-a'xA *) (3)

(b) Xdc dinh tudi co sé (A, nam) d€ phan
chia cac chi s6 SI. V€ ly thuyét, néu chon A khac
nhau, thi sailéch dy dodn H, tai tudi A cling khéc
nhau. D6i v6i riing Keo lai 6 tinh Dong Nai, bién
d6 tudi dao dong tii 1 dén 10 nam. Vi thé, tudi A
thich hgp da dugc chon trong khoang tudi 6 dén
10 ndm. Tudi A thich hgp la thsi diém ma ham
H_ tai A dugc st dung dé€ udc lugng H | tai tudi
A (ndm) vdi sai léch nho nhat (SSE,, ).

(c) Phan chia cic cip chi s6 SI. Chi s6 SI
phan anh chat lugng 14p dia hay ning sudt cta
lap dia. Trong nghién ctiu nay, chat lugng lap dia
ctia rting Keo lai da dugc phén chia thanh 5 cap;
trong do cép I, I, III, IV va V tuong ting 1a l4p
dia rat tot, tot, trung binh, xau va rat xdu. Nam
cap lap dia nay dugc danh gia theo 5 cap chi s6
SI. Chi s6 SI'la H tai tudi co s& (A, nim).

(d) Xay dung cac ham H | theo cdc cap chi s6
SI. Cac ham H ctia 5 cép chi s6 SI da dugc xay
dung tui 50 cay giai tich theo ham 3; trong d6 SI la

chiéu cao ctia nhiing cay uu thé tai tudi A .

(e) Kiém dinh kha ning tng dung cua cac
ham H_ d€ phan chia cdc cip chi s6 SI. Khd ning
ting dung ctia 5 ham H | déi véi 5 cap chi s6 SI da
dugc kiém dinh tu 15 cay giai tich khong tham
gia xay dung ham H_; trong d6 moi cap chi s6 SI
la 3 cay. Miic d6 phu hop gitia ham H ) & méi cdp
chi s6 SI'so v6i ham H clia nhiing cay kiém tra
da dugc kiém dinh bing phuong phap so sainh
diém chén va do ddc ctia cdc ham héi quy tuyén
tinh bac 1 (Vasilevich, 1969). D€ dat muc dich
nay, tridc hét mo ta 5 ham H trén 5 cap chi s6
SIva 5 ham H u6c lugng tii nhiing cay kiém tra
bang ham Korf (Ham 1). K& dén tuyén tinh hoa
cac ham nay theo dang ham 4. Sau dé so sanh
diém chén (a) va d6 doc (b) cua cac ham nay.
Gia thuyét: Piém chan va d6 ddéc cua cic ham
nay la bang nhau. Khi P > 0,05, thi cic ham H
& mdi cdp chi s6 SI 1a phtu hop. Trai lai, khi P <
0,05, thi cicham H & moi cp chi so SI1a khong
phu hop.

Ln(Ln(m/H,)) =Ln(a ) - a, xLn(A) (4)

Dit Ln(Ln(m/H)) = Y; Ln(a,) =a;a,=b va
Ln(A) =X. Tu dé, Y =a - bxX.

(f) Xéay dung bi€u H va dusdng cong chi s6
SI. Gia tri H | ctia riing Keo lai tai tudi A dugc xac
dinh bang cach thay thé A va A vao cicham H |
tuong ting véi 5 chi s6 SI. Sau d6 xay dung do thi
duong cong H va chi s6 SI; trong d6 truc tung la
H,, va S, con truc hoanh 1a A (nam).

2.3.2. Xay dung cac ham san lugng cua riing
Keo lai theo cac chi s6 lap dia

(a) Ham d¢ thon than. Trong nghién ctiu nay, tac
gia dé xudt ham d¢ thon than (Dh, cm) & muc ciy
binh quéan theo dang ham 5. O ham 5, Dh (cm) = d6
thon than; D (cm) = dudng kinh than ngang nguc; H
(m) = chiéu cao toan thin; Y = (h/H); h (m) = chiéu
cao tui gdc dén nhiing vi tri khac nhau trén than; X =
(H - h)/(H-1,3); A = tudi rting; SI = chi s6 SI; a,-a, la
cdc tham s6 ciia ham Dh. Ham 5 dugc st dung d€ xdc
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dinh thé tich (V, m*) clia cdc phén doan trén than cay
binh quén.

Dh = a;(D*H)*(as - \[Y)¥
K=aY +aY*+aX+a/(D/H) +a,SI/A) (5)

(b) Ham sinh trudng D, H va thé tich (V, m’)
& mtc cay binh quan. Ba ham nay dugc dé xuat
6 dang ham 6; trongd6 Y =D, Hva V, SI = chi s6
lap dia, Ln = logarit co s6 Neper, A = tudi riing,
conb, b, b, vab,laba tham s6.

Y = exp(b, + b, xLn(SI) - b,xA™) (6)

(c) Ham hinh s6 than ngang nguc (F) & mtc
cay binh quén. Ham F dugc mo ta theo ham 7;
trong d6 D va H tuong ting la D va H ctia cay
binh quén, con S, dén c, = cac tham s6. Ham 7
dugc st dung dé xac dinh thé tich (V, m®) cta cay
binh quén theo cong thiic V = gxHxF; trong dé g
la tiét dién ngang, F 1a hinh s6, D va H tuong ting
la duong kinh va chiéu cao ctia cay binh quéan &
cac tudi.

F = ¢ xD*'xH 7)

(d) Ham san lugng gob cta riing Keo lai. San
lugng gb cay ding cta riing Keo lai tai tu6i A
(MA, m’/ha) trén 5 chi s6 SI dugc xac dinh theo
cong thiic 8; trong d6 N, V| , tuong ting la mat
do6 va thé tich ctia cay binh quan trén 5 chi s6 SI
tai tudi A. Trong nghién ctiu nay, tac gia dé xudt
ham mét d6 ctia riing Keo lai tai tudi A trén 5 chi
s0 SI c6 dang ham 9; trong d6 d, d va d, la ba
tham s8, SI = chi s6 14p dia. Su bién d6i san lugng
gd cua riing Keo lai theo A trén 5 chi s6 SI dugc
mo ta theo ham 6; trong d6 Y 1a san lugng g6 tai
tudi A (M,, m*/ha).

Y, = NA><Vqu (8)
N, = d xexp(-d,xA) +d /exp(SI/A) (9)
2.3.3. Panh gia sai léch ctia caic ham san lugng

Cac tham s6 hoi quy va nhiing thong ké sai
léch ctia cdc ham san lugng dugc xdc dinh bang

phuong phap hoéi quy va tuong quan phi tuyén
tinh ctia Marquartz. Mtc d6 chit ché cua méi
quan hé gitia cac bién phu thudc véi cac bién
du dodn dugc danh gia theo hé s6 xac dinh (R%
Cong thtic 10). Sai léch ctia cac ham hoi quy dugc
danh gia theo 4 tiéu chuén: (1) Tong sai léch binh
phuong (SSE; Cong thtic 11); (2) Sai s6 u6c lugng
(SEE; Cong thtc 12); (3) Sai s tuyét doi trung
binh (MAE; Cong thtic 13); (4) Sai s6 tuyét doi
trung binh theo phén tram (MAPE; Cong thtic
14). 0 cong thuc (10)-(14), Y, va Y, tuong ung la
bién phu thudc thuc té va udc lugng; qu la gia tri
binh quén thyc t€ ctia bién phu thudc; n = dung
lugng mau; p = s6 tham s6 ctia ham héi quy. Céc
budc phan tich héi quy va tuong quan dugc thuc
hién bang phan mém théng ké STATGRAPHICS
Centurion XV.I 15.1.02.

R2=(1 - (SSE/SST))*x100 (10)
SSE =YL, (Yi - Yj)? (11)
SST =Y (Yi — Ybqg)?

SEE = \/% (12)
MAE = 3L ((IYi = Yj|)/m) (13)
MAPE = (1/n)(|YY,|/Y:)*x100 (14)

3. Két Qua va Thao Luén

3.1. X4y dung ham chiéu cao cdy uu thé cua
riing Keo lai

Nhiing phan tich héi quy cho thdy ham uéc lugng
H_ cta riing Keo lai tii 1 dén 10 tudi c6 dang nhu
ham 15. Him nay nhan hé s6 xac dinh rét cao (1? =
99,66%) va sai léch rat nho (MAPE = 2,2%). Vi thé,
ham 15 dugc st dung d€ udc lugng H | tai tudi A ctia
riing Keo lai.

H, = 42,3957xexp(-2,85087x A7) (15)

r* = 99,66%; SEE = +4,7; MAE = 0,28; MAPE
=2,2%.
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3.2. Xac dinh tudi co s¢ d€ phén chia chi s6 lap
dia cua riing Keo lai

Tu ham 15, gid tri H tai A dugc xdc dinh
theo ham 16; trong d6 H, la H binh quén tai
tudi A . Trong nghién ctiu nay, tudi A thich hop
dugc gia dinh tai tudi 6, 8 va 10 ndm. Khi thay

H, . ,AvaA, =6 8val0vao ham 16, két qua
nhan dugc H udc lugng tuong ting tai tudi A
(Bang 4). S6 liéu ¢ Bang 4 cho thdy tdng sai 1éch
(SSE) nhén gia tri cao nhat tai tudi 8 (0,69), thap
nhat tai tudi 10 (0,38). Vi thé, tudi 10 dugc chon
la tudi co s& d€ phan chia cac cip chi s6 SI ctia
riing Keo lai.

Hy=H, . xexp(-2,85087x A7) /exp(-2,85087x A7) ~ (16)

Bang 4. Udc lugng chiéu cao ciy vu thé ctia riing Keo lai tai A0 = 6 dén 10 ndm

A Hy o H,, u6c lugng tai A (ndm) Sai léch (SSE) tai A (ndm)
(nam)
(m) 6 8 10 6 8 10

2 6,5 7,0 6,8 6,9 0,20 0,08 0,17
4 13,7 13,5 13,1 13,4 0,04 0,26 0,07
6 17,6 17,6 17,2 17,5 0,00 0,15 0,01
8 20,0 20,5 20,0 20,4 0,23 0,00 0,13
10 22,5 22,6 22,1 22,5 0,01 0,20 0,00

Tong sai léch (SSE) 0,48 0,69 0,38

3.3. Phan chia cac chi s6 14p dia cua riing Keo lai

Chi s6 SI cua riing Keo lai dugc phan chia
thanh 5 cdp tii I dén V. Gid tri H_ binh quén ctia
riing Keo lai tai tudi A, (10 ndm) dao dong tu
15,5 dén 30,0 m; trung binh 1a 22,5 m (Bang 1).
Néu phan chia H | tai tudi 10 thanh 5 cap va mdi
cép cach nhau 3 m, thi 5 cip chis6 SItii [ dén V
tuong ting la 28, 25, 22, 19 va 16 m. Nam cap chi
s6 SI tai tudi 10 dugc ki hiéu tuong ting la SL,,
SL,, SL,, ST, vaSI .

25> Y22

3.4. Xay dung cac ham chiéu cao ciy uu thé
trén cac cap chi so lap dia

Cac ham H trén 5 cdp chi s6 SI tu I dén V
dugc xay dung theo ham 16; trong d6 H, la
5 cép chi s6 SI tai tudi A0 (SI = 28, 25, 22, 19 va
16 m). Cac ham H | tuong tng véi 5 cap chi s6 SI
c6 dang nhu ham 17 dén 21 (Bang 5).
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Bang 5. Cac ham chiéu cao céy uu thé trén 5 cdp chi s6 14p dia ctia riing Keo lai

Chi s6 SI Cac ham H theo 5 cdp chi s6 site index (SI) Ham
28 H, = 28xexp(-2,85087x A *017%) [exp(-2,85087x 10 6017) (17)
25 H, = 25xexp(-2,85087x A5017) [exp(-2,85087x 10-55017) (18)
22 H,_ = 22xexp(-2,85087x A05017) /exp(-2,85087x 10-055179) (19)
19 H, = 19xexp(-2,85087x A 055017) /exp(-2,85087x10-265017%) (20)
16 H, = 16xexp(-2,85087x A 05079)/exp(-2,85087x 1005017 (21)

3.5. Kiém dinh cic ham chi€u cao ciy uu thé
trén 5 cip chi s6 SI

Phan tich héi quy cho thdy ham H | uéc lugng
déi véi 15 cay kiém tra trén 5 cép chi s6 SI co
dang nhu ham 22. Khi thay thé A, A0 va SI vao
ham 22, x4c dinh dugc H ) udc lugng doi véi 15
cay kiém tra trén 5 cdp chi s6 SI.

H, = exp(0,703166 + 0,972012xLn(SI) -
2,848x A 0631%5) (22)

R? =99,6%; SEE = 0,131; MAPE = 2,0%.

Béng cdch tuyén tinh hoa 5 ham H uéc lugng
(Ham 17 dén 21) va 5 ham H ctia nhiing cay
kiém tra trén 5 cép chi s6 SI (Ham 22), xac dinh
dugc diém chan (a) va d6 d6c (b) ctia 10 ham hoi
quy tuyén tinh trén 5 cip chi s6 SI (Bang 6). SO
liéu 6 Bang 6 cho thdy diém chin (a va @) va do
déc (b va b)) caa 5 ham H udc ligng va 5 ham
H_ ctia nhiing ciy kiém tra khac nhau khong r6
rét (P > 0,05). Diéu d6 chiing to 5 ham 17 dén 21
la nhiing ham thich hop dé xay dung biéu H va
duodng cong chi s6 SI d6i véi riing Keo lai ¢ tinh
bong Nai.

Bang 6. So sanh di€ém chdn (a va @) va d6 doc (b va b’) ctia 5 ham H ) udc lugng d6i v6i 5 cdp chi s6
SIvéi 5 ham H | clia nhiing ki€m tra trén 5 cdp chi s site index (SI)

Cap SI Ham H_ udc lugng Ham H kiém tra Mtic y nghia
alt) b W b'(2) Pa Pb
16 1,1153 -0,5312 1,1172 -0,5290 0,495 0,837
19 1,0717 -0,5981 1,0749 -0,5931 0,064 0,380
22 1,0390 -0,6723 1,0394 -0,6632 0,077 0,127
25 1,0182 -0,7575 1,0171 -0,7457 0,120 0,433
28 1,0105 -0,8580 1,0078 -0,8426 0,343 0,617

W @Piém chin va do d6c ctia cdc ham hoéi quy tuyén tinh.

3.6. Xay dung biéu chiéu cao ciy uu thé cua
riing Keo lai

Biéu chiéu cao H  va cac dudng cong chi s6 SI
cua riing Keo lai dugc xay dung bang cach thay

thé tudi (A, ndm) tii 1 dén 10 ndm vao 5 ham 17
dén 21 (Bang 7). D6 thi bi€u dién su thay déi ctia
H,, va chi s6 SI theo A ctia rling Keo lai dugc xay
dyng véi truc tung la H | va SI, con truc hoanh la
A nam (Hinh 1).
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Bang 7. Chiéu cao cay uu thé tii tudi 2 dén 10 trén 5 cdp chi s6 lap dia cta riing Keo lai

A (ndm) Chiéu cao H (m) trén 5 chi s6 SI (site index)
28 25 22 19 16
2 8,6 7,7 6,8 5,8 49
3 13,1 11,7 10,3 8,9 7,5
4 16,7 14,9 13,1 11,3 9,5
5 19,5 17,4 15,3 13,2 11,1
6 21,8 19,4 17,1 14,8 12,4
7 23,7 21,2 18,6 16,1 13,5
8 25,3 22,6 19,9 17,2 14,5
9 26,8 23,9 21,0 18,2 15,3
10 28,0 25,0 22,0 19,0 16,0

3.7. San lugng cua riing Keo lai trén nhiing lap
dia khac nhau

3.7.1. Xay dung cac ham san lugng cta riing
Keo lai

Nhiing phan tich héi quy va tuong quan cho
thdy ham Dh & mic cay binh quan c¢6 dang nhu
Ham 23.

Dh = 1,19402x(D*xH)*28538x(1 56072 -\[Y)*  (23)

K = (-0,813596xY+2,80527xY2+0,0829398
xX + 0,96836x(D/H)) - 0,0202976x(SI/A)

R?=99,9%; SEE = 0,0367; MAPE = 2,5%

Cac ham san lugng & mtc cay binh quan (D,
H, V) va quan thu Keo lai (N, G, M) trén 5 cép
chi s6 SI ¢6 dang nhu ham 24 dén 30 (Bang 8).
Cac ham nay déu nhén hé s6 xac dinh rat cao (R*
> 99,0%) va sai léch nho (MAPE < 5%). Vi thé,
ching dugc st dung d€ uéc lugng san lugng ctia
riing Keo lai.

Chiéu cao Hp (m) SI (m)
28 - 28
16 S
32 To--1—1 25
22 _ i L o PO
20 I S o . el
18 L e ] 19
16 W e e o e B
TR R s o et 10
12 e e
10
8
6
4
2
0 . .

5 6 7 8 9 10A (nam)

Hinh 1. Dudng cong chiéu cao cay uu thé (H,, m) va chi s6 SI-site index (m) tai tudi 10 ctia riing
Keo lai ¢ tinh Dong Nai. Dudng lién nét la cap H binh quan ctia nhiing cay uu thé trén 5 cap lap dia.
Duong diit doan la ranh gidi gitia hai cap H | ké can trén 5 cap lap dia.
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Bang 8. Cac ham san lugng cta riing Keo lai tai tinh Dong Nai

Cac ham san lugng: R*(%) +SEE MAPE Ham
D = exp(0,639476 + 1,00018xLn(SI) - 2,90292x A0:445%) 99,8 0,03 03 (24
H = exp(0,893052 + 0,99978xLn(SI) - 3,06554xA*!1€) 99,8 0,03 0,3 (25)
V = exp(-7,32484 + 2,79806xLn(SI) - 8,35365xA**17) 99,9  0,0005 3,3 (26)
F = 0,8299xD 013998 x [{-0:05961 99,9 0,0001 0,3 (27)
N = 1685,66xexp(-0,0581583xA) + 601,645/exp(SI/A) 98,6 22,4 1,1 (28)
G = exp(-1,81035 + 1,88423xLn(SI) - 4,33503x A0668509) 99,8 0,26 3,4 (29)
M = exp(-1,81876 + 2,70516xLn(SI) - 6,90119x A0747526) 99,9 0,97 50  (30)

SEE: Sai s6 udc lugng; MAPE: Sai s0 tuyét doi trung binh theo phdn tram.

3.7.2. San lugng cua riing Keo lai trén nhiing
lap dia khac nhau

Bang cach khdo sat cac ham 24 dén 30 & Bang
8, xac dinh dugc lugng ting truéng D, Hva V &
muc cay binh quan, G va M ctia rling Keo lai trén
5 cdp chi s6 SI. Bang 9 dén Bang 12 dan tom tét
tang truéng D va H & muc cay binh quan va M
ctia rting Keo lai trén 5 cap chi s6 SI. Buong kinh
va chiéu cao binh quan ctia riing Keo lai thay déi
1o rét theo A va chi s6 SI (Bang 9 va 10). Lugng
ting trudng D hang nam lén nhat (ZD,, ) gia
ting dan tu chi s6 SI , (2,7 cm/nam) dén chi s6
SL, (3,7 cm/ndm) va chi s6 SL, (4,6 cm/nam);
binh quan 5 chi s6 SIla 3,7 cm/nam. Lugng tang
trudng D binh quan ndm 16n nhat (AD,, ) gia

ting dan tu chi s6 SI , (2,2 cm/ndm) dén chi s6
SL, (3,1 cm/ndm) va chi s6 SL, (3,9 cm/ndam);
binh quén 5 chis6 SIla 3,1 cm/ndm. Lugng tang
truéng H hang ndm l6n nhét (ZH,, ) gia tang
dan tu chi s6 SI, (2,2 m/ndm) dén chi s6 SI,
(3,0 m/nam) va chi s6 SL, (3,9 m/nam); binh
quén 5 chi s6 SI'la 3,0 m/ndm. Lugng tang truéng
H binh quan ndm I6n nhat (AH,, ) gia taing din
tli chi s6 SI, (1,9 m/ndm) dén chi s6 SI, (2,7 m/
nam) va chi s6 SI; (3,7 m/nam); binh quan 5 chi
s6 SI 13 2,7 m/nim. Thoi diém xuit hién ZD,, ,
AD, ,ZH, vaAH  trén>5 chi s6 SI tai tudi 2.
Vi thé, tudi 2 1a thoi diém D va H ctia riing Keo
lai chuyén ti giai doan sinh truéng nhanh sang
giai doan sinh truéng cham.

Bang 9. Dic trung tang trudng duong kinh binh quan cta riting Keo lai trén 5 chi s6 14p dia

Chi s6 SI Lugng ting trudng hang nim Lugng ting trudng binh quin nam
(siteindex)  zp, A (nam) D (cm) AD, A (nam) D (cm)

(1) 2 3) (4) (5) (6) (7)

16 2,7 2 4,5 2,2 2 4,5

19 32 2 53 2,7 2 53

22 3,7 2 6,2 3,1 2 6,2

25 4,2 2 7,0 3,5 2 7,0

28 4,6 2 7,8 39 2 7,8

Binh quan 3,7 2 6,2 3,1 2 6,2
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Bang 10. Dic trung ting trudng chiéu cao binh quén ctia riing Keo lai trén 5 chi s6 1ap dia

Chi s6 SI Lugng tang truéng hang nam Lugng tang truéng binh quan ndm
(siteindex) 7y A (nim) H (m) AH,, A (nam) H (m)
(1) ) (3) 4) (5) (6) (7)
16 2,2 2 3,9 1,9 2 3,9
19 2,6 2 4,6 2,3 2 4,6
22 3,0 2 53 2,7 2 5,3
25 3,4 2 6,0 3,0 2 6,0
28 3,9 2 6,8 3,4 2 6,8
Binh quéin 3,0 2 5,3 2,7 2 5,3

Sén lugng gb céy diing cua riing Keo lai thay
d6i ro rét theo A va chis6 SI (Bang 11 va 12; Hinh
2). So v6i san lugng gb ciy diing cta riing Keo
lai tai tudi 10 trén chi s6 SI, (100%), dai lugng
nay & chi s6 SI , SI;, ST, va S, thdp hon tuong
ung 78%, 65%, 48% & 27%. Lugng tang tridng
san lugng gb hang nam I6n nhat (ZM,, ) va binh
quén nam I6n nhat (AM,, ) gia tang dan tu chi
s0 SI (tuong ting ZM,, = 11,6 m’/hava AM,
= 8,6 m’/ha) dén chi s6 SI, (tuong ting ZM,, =
27,4 m*/hava AM,, = 20,3 m*/ha) va chi s6 SI

(tuong ting ZM, = 52,6 m’/hava AM, = 39,0
m>®/ha). N6i chung, nang sudt gb trung binh hang
ndm cta ring Keo lai 10 tudi trén 5 chi s6 SI tu
I dén V tuong ting la 38,8, 28,6, 20,2, 13,6 va 8,5
m’/ha. Thoi diém xudt hien ZM,, va AM, trén
5 chi s6 SI tuong ting tai tudi 5 va 9. Vi thé, tudi
5 1a thoi diém san lugng gb cua riing trong Keo
lai chuyén ti giai doan sinh trudng nhanh sang
giai doan sinh trudng cham. Tudi thanh thuc s6
lugng cua rting Keo lai trén 5 cip chi s6 SI'1a 9
nam.

Bang 11. San lugng go ciy ding cta riing Keo lai trén 5 chi s6 1ap dia

Sén lugng gob cla riing trong Keo lai trén 5 chi s6 14p dia (m?/ha)

A (nam)
ST, SL, SL, SL, SL, Binh quén
2 4,8 7,7 114 16,1 21,9 12,4
4 254 40,4 60,0 84,8 115,2 65,2
6 48,1 76,6 113,8 160,9 218,6 123,6
8 68,3 108,7 161,5 2283 310,2 175,4
10 85,4 1359 202,1 285,6 388,1 219,4

SI: site index.
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Bang 12. Dic trung ting trudng san lugng gb cay diing cua riing Keo lai trén 5 chi s6 lap dia

Chi s6 SI Lugng tang truéng hang nam Lugng tang truéng binh quan ndm
(siteindex) — 7pp A (nim) M (m¥/ha) AM,, A (nam) M (m¥/ha)
(1) ) (3) (4) (5) (6) (7)

16 11,6 5 36,9 8,6 9 77,2
19 18,4 5 58,8 13,7 9 122,9
22 27,4 5 87,4 20,3 9 182,7
25 38,7 5 123,5 28,7 9 258,1
28 52,6 5 167,9 39,0 9 350,7
Binh quéin 29,7 5 22,1 9 198,3

ZM va AM (m’/ha trén 1 nam)

& il 10 ] 4 i 4 5 6 7 & L] 1] I 2 i} 4 L & 7 8 4 1

— Dimikadm)  --— AMimd by i —D¥mihanim AV b ) — Vim3 baldm) - AMEmd b o

Tudi (nim) (Sli6) SIjo Sk,

— Dim3 bakm) -~ A0 o i) —Dmihanim) - AMim ) — Dim3 bakm) -~ A0 o i)

Skas Slxg Binh quan

Hinh 2. D6 thi biéu dién tang trudng san lugng gd ciy dling cta riing Keo lai trén 5 chi s6 1ap dia tai
tinh Dong Nai. SI: site index.
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4. Két Luan

Lap dia cua riing Keo lai dugc danh gia theo
chi s6 14p dia. Chi s6 lap dia cua riing Keo lai
dugc phan chia thanh 5 cap tu I dén V. Nam cap
chi s6 lap dia tii I dén V nhan gid tri tuong Ging
la 28, 25,22, 19 va 16 m. San lugng ctia riing Keo
lai thay ddi 1o rét theo tudi va chi s6 1ap dia. Tudi
2 ]a thoi diém D va H ctia riing Keo lai chuyén tu
giai doan sinh truéng nhanh sang giai doan sinh
trudéng cham. Tu6i 5 1a thoi diém san lugng gb
cay diing cua rting Keo lai chuyén tu giai doan
sinh truéng nhanh sang giai doan sinh truéng
chdm. Nang sudt gb trung binh hang nam cta
riing Keo lai 10 tudi trén 5 chi s6 lap dia tit I dén
V tuong ting la 38,8, 28,6, 20,2, 13,6 va 8,5 m*/ha.
Tudi thanh thuc s6 lugng cta riing Keo lai trén
5 cdp chi s6 lap dia 1a 9 ndm. Téc gia kién nghi
cac Ban quan ly rting & tinh Pong Nai c6 thé st
dung két qua ctia nghién ctiu nay dé€ théng ké san
lugng gb va phén tich hiéu qua lam sinh - kinh t€
doi véi riing Keo lai.

L&i Cam Doan

Tac gid cam doan nhiing trich dan tai liéu
tham khao, s6 liéu va két qua ctia bai bao nay la
trung thuc.
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