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ABSTRACT

The objectives of the study were to evaluate the current status of
paclobutrazol (PBZ) used for flowering treatment for durian cultivation
in Tien Giang and Ben Tre provinces and to analyze residual PBZ in
the soil as a basis for recommending the use of PBZ. In each province,
60 households were directly interviewed by prepared questionnaires.
Then, 15 selected households with continuous use of the PBZ for at
least 5 years in durian cultivation to conduct soil sampling at depths
of 0 to 20, 20 to 40, and 40 to 60 cm at the canopy edge and one-half
of the canopy diameter for analysis of PBZ residue. The results of the
study revealed that there were 65.0% of households in Tien Giang
province and 18.3% of households in Ben Tre province using PBZ
higher than the recommended level, viz., the average concentrations of
PBZ used in Tien Giang and Ben Tre were 1,816 ppm and 1,240 ppm,
respectively. The highest average PBZ concentration in the soil was
taken at the canopy edge at a depth of 0 to 20 cm, reaching 1.036 mg
per kg (Tien Giang province) and 0.480 mg per kg (Ben Tre province).
There was no residual PBZ in the soil samples collected at one-half of
the canopy diameter at a depth of 40 to 60 cm.
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TÓM TẮT

Nghiên cứu được thực hiện với mục tiêu đánh giá hiện trạng sử dụng
PBZ để xử lý ra hoa cho cây sầu riêng tại tỉnh Tiền Giang và tỉnh
Bến Tre và phân tích hàm lượng PBZ tồn dư trong đất để làm cơ sở

cho việc khuyến cáo sử dụng PBZ. Ở mỗi tỉnh, tiến hành điều tra 60
hộ bằng phương pháp phỏng vấn trực tiếp với câu hỏi soạn sẵn. Sau
đó, chọn ra 15 hộ có thời gian sử dụng PBZ liên tục ít nhất 5 năm
trong canh tác sầu riêng để tiến hành lấy mẫu đất ở các độ sâu 0 đến

20, 20 đến 40 và 40 đến 60 cm tại vị trí mép tán và
1

2
đường kính tán

để phân tích hàm lượng PBZ. Kết quả nghiên cứu cho thấy, tại tỉnh
Tiền Giang có 65,0% và tỉnh Bến Tre có 18,3% hộ sử dụng PBZ cao
hơn nồng độ khuyến cáo, nồng độ PBZ trung bình được sử dụng lần
lượt là 1.816 ppm và 1.240 ppm. Hàm lượng trung bình PBZ tồn dư
cao nhất trong đất được lấy ở vị trí mép tán ở độ sâu 0 đến 20 cm,
đạt 1,036 mg/kg (Tiền Giang) và 0,480 mg/kg (Bến Tre). Không phát

hiện sự tồn dư PBZ trong mẫu đất được thu thập vị trí
1

2
đường kính

tán lá ở độ sâu từ 40 đến 60 cm.

1. Đặt Vấn Đề

Sầu riêng (Durio zibethinus Murr.) là cây ăn
quả đặc sản có giá trị kinh tế cao, là một trong
12 loại cây ăn quả được Bộ Nông nghiệp và Phát
triển Nông thôn quy hoạch trồng tập trung ở Nam
Bộ (Tran & Tran, 2020). Tiền Giang và Bến Tre
là hai tỉnh có diện tích cây ăn quả lớn của vùng
Tây Nam bộ lần lượt là 77.741 ha (PCTGP, 2019)
và 28.283 ha (DCP, 2019). Đây cũng là hai địa
phương có lịch sử canh tác cây sầu riêng từ lâu
đời, hình thành vùng chuyên canh nổi tiếng như
xã Ngũ Hiệp hay xã Cái Mơn. Cây sầu đóng vai
trò là cây trồng chủ lực, giúp nâng cao đời sống
vật chất cho người dân địa phương.

Sầu riêng có khả năng ra hoa tự nhiên, tuy
nhiên giá cả không cao nếu thu hoạch theo vụ
thuận. Do vậy, nông dân xử lý ra hoa trái vụ cho
cây sầu riêng nhằm mang lại giá trị kinh tế cao
hơn. Cây sầu riêng ra hoa tự nhiên vào tháng 11
đến tháng 12 dương lịch, tuy nhiên để có thể thu
hoạch quả trái vụ, người nông dân thường tiến
hành xử lý ra hoa vào tháng 6 đến tháng 7. Có
nhiều biện pháp được áp dụng để xử lý ra hoa
cho cây sầu riêng, trong đó việc sử dụng (PBZ)
để xử lý ra hoa cho cây sầu riêng được xem là
biện pháp mang lại hiệu quả cao và được người
trồng áp dụng phổ biến. Paclobutrazol (PBZ) là
một dẫn xuất triazole ức chế sinh tổng hợp sterol
và gibberellin ở thực vật (Vaz & ctv., 2015). Phun
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PBZ ở nồng độ 1.000 và 1.500 ppm có tác dụng
kích thích cho sầu riêng ra hoa sớm hơn từ 7
đến 15 ngày so với không xử lý; tăng số chùm
hoa/cây và tỷ lệ số cành hoa dẫn đến tăng năng
suất số trái/cây và năng suất từ 22,5% (Tran &
ctv., 2001).

Tuy nhiên, PBZ là hợp chất khó phân hủy
trong điều kiện môi trường tự nhiên, có khả năng
dẫn đến các tác động tiêu cực đến môi trường,
đặc biệt là hệ vi sinh vật trong đất. Nhiều nghiên
cứu chỉ ra rằng, PBZ có khả năng tồn lưu trong
đất do tính linh động thấp, ảnh hưởng đến cây
trồng ở vụ tiếp theo cũng như gây ô nhiễm nguồn
đất, nước ở khu vực canh tác, làm suy giảm độ
phì nhiêu và cân bằng sinh học trong đất (Chand
& Lembi, 1994; Vaz & ctv., 2012; Jiang & ctv.,
2019). Vì vậy, điều tra hiện trạng sử dụng và phân
tích hàm lượng PBZ tồn dư trong đất là cần thiết,
tạo tiền đề cho các nghiên cứu ứng dụng vi sinh
vật để phân giải hàm lượng PBZ tồn dư trong
đất.

2. Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Thời gian và địa điểm nghiên cứu

Điều tra nông hộ và thu thập mẫu đất: Được
thực hiện từ tháng 04 đến tháng 07 năm 2021 tại
huyện Cai Lậy, tỉnh Tiền Giang và huyện Chợ
Lách, tỉnh Bến Tre.

Phân tích PBZ tồn dư trong đất: Được thực
hiện từ tháng 10 đến tháng 11 năm 2021 tại
Trường Đại học Nông Lâm Thành phố Hồ Chí
Minh và công ty TNHH Sắc ký Hải Đăng.

2.2. Nội dung nghiên cứu

2.2.1. Điều tra nông hộ

Tiêu chí chọn hộ điều tra: Diện tích vườn lớn
hơn 1.000 m2, có kinh nghiệm trồng sầu riêng và
thời gian thu hoạch từ 5 năm trở lên.

Phương pháp điều tra: Tiến hành điều tra nông
hộ bằng phương pháp phỏng vấn trực tiếp theo
bộ câu hỏi dựa trên mẫu phiếu điều tra được soạn
sẵn.

Địa điểm điều tra: Tỉnh Tiền Giang và tỉnh Bến
Tre. Tại tỉnh Tiền Giang: Chọn 3 xã Ngũ Hiệp,
Tam Bình và Long Tiên tại huyện Cai Lậy. Huyện
Cai Lậy là địa phương có diện tích trồng sầu riêng
lớn nhất Tiền Giang với 9.013 ha (chiếm 74,4%
tổng diện tích sầu riêng trên toàn tỉnh). Tại tỉnh

Bến Tre: Chọn 3 xã Hòa Nghĩa, Sơn Định và Hưng
Khánh Trung B của huyện Chợ Lách. Huyện Chợ
Lách là địa phương có diện tích trồng sầu riêng
lớn nhất Bến Tre với 1.165 ha (chiếm 52,6% tổng
diện tích sầu riêng trên toàn tỉnh).

Số lượng hộ điều tra: Điều tra tình hình canh
tác và sử dụng PBZ để xử lý ra hoa trên cây sầu
riêng ở các xã đã chọn ở 2 tỉnh, số phiếu điều tra
là 60 phiếu ở mỗi tỉnh, mỗi xã khảo sát 20 nông
hộ có trồng sầu riêng.

2.2.2. Phân tích hàm lượng PBZ tồn dư trong đất

Tiêu chí chọn vườn lấy mẫu đất: Ở mỗi tỉnh,
từ 60 phiếu điều tra nông hộ, chọn 15 vườn sầu
riêng (mỗi xã chọn 5 vườn) từ có thời gian thu
hoạch từ 5 năm trở lên, có thời gian xử lý ra hoa
bằng PBZ cách thời điểm lấy mẫu đất từ 8 đến
10 tháng, vườn có diện tích lớn hơn 1000 m2, sau
đó tiến hành lấy mẫu đất (Bảng 1).

Phương pháp lấy mẫu đất

Vị trí lấy mẫu: Mỗi vườn chọn 3 cây phân bố
đều trên diện tích vườn (không lấy cây ở hàng
biên), cây có kích thước trung bình so với tổng
thể vườn. Tại mỗi cây, lấy mẫu ở 4 hướng tại vị

trí mép tán và
1

2
tán ở độ sâu 0 đến 20, 20 đến

40 và 40 đến 60 cm. Trên cùng 1 vườn, các mẫu
đất có cùng độ sâu và vị trí lấy mẫu sẽ được trộn
lại thành một mẫu hỗn hợp, sau đó lấy khoảng 1
kg đất từ hỗn hợp mẫu đã trộn (Do & ctv., 2018;
Thai & ctv., 2021).

Phương pháp lấy mẫu: Dùng xẻng nhỏ cạo bỏ
0 đến 2 cm lớp xác bã thực vật trên mặt (nếu
có). Lần lượt khoan xuống các độ sâu 0 đến 20,
20 đến 40 và 40 đến 60 cm.

Tổng số mẫu đất ở mỗi tỉnh: 6 mẫu đất/vườn
x 15 vườn = 90 mẫu đất.

Phương pháp phân tích PBZ

Ly trích PBZ trong đất: Xay mẫu đã phơi khô
ở điều kiện phòng để đồng nhất; Cân 10 g đất khô
(± 0,01 g) cho vào ống ly tâm 50 mL; Thêm 20
mL Acetronitrile; Đặt trong bể siêu âm 30 phút
ở nhiệt độ phòng; Thêm 4 g MgSO4 khan và lắc
trong 1 phút; Ly tâm 4000 vòng/phút trong 3
phút; Lọc dung dịch qua màng lọc PTFE 0,45
µM để thu khoảng 2 mL dịch lọc đựng trong ống
vial thủy tinh 2 mL có septa trắng; Dùng mẫu
này để đo PBZ trên máy LC-MS/MS với thông
số cột C18, 3,0 x 150 mm, 3,5 µM.
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Bảng 1. Thông tin vườn sầu riêng được chọn để lấy mẫu đất phân tích hàm lượng Paclobutrazol (PBZ)

Thứ
tự
lấy
mẫu

Huyện Cai Lậy (Tiền Giang) Huyện Chợ Lách (Bến Tre)

Xã Tuổi
vườn

Thời gian từ
xử lý PBZ

đến lấy mẫu
(tháng)

Xã Tuổi
vườn

Thời gian từ
xử lý PBZ

đến lấy mẫu
(tháng)

1 Long Tiên 16 6 Hòa Nghĩa 10 6
2 Long Tiên 16 6 Hòa Nghĩa 15 6
3 Long Tiên 18 7 Hòa Nghĩa 16 5
4 Tam Bình 20 6 Hòa Nghĩa 12 7
5 Tam Bình 17 6 Hòa Nghĩa 13 6
6 Tam Bình 21 7 Hưng Khánh Trung B 23 5
7 Tam Bình 15 7 Hưng Khánh Trung B 11 5
8 Tam Bình 15 6 Hưng Khánh Trung B 20 5
9 Tam Bình 15 7 Hưng Khánh Trung B 15 5
10 Tam Bình 15 7 Hưng Khánh Trung B 15 5
11 Ngũ Hiệp 25 6 Sơn Định 11 6
12 Ngũ Hiệp 16 6 Sơn Định 20 5
13 Ngũ Hiệp 26 6 Sơn Định 21 5
14 Ngũ Hiệp 15 7 Sơn Định 30 5
15 Ngũ Hiệp 21 7 Sơn Định 10 5

2.3. Xử lý số liệu

Số liệu được thống kê, tính toán và vẽ đồ thị
bằng phần mềm Microsoft Excel 2010.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Thông tin vườn sầu riêng được điều tra
tại huyện Cai Lậy (Tiền Giang) và huyện
Chợ Lách (Bến Tre)

Tiền Giang và Bến Tre là hai tỉnh có điều kiện
thổ nhưỡng và khí hậu thích hợp để trồng nhiều
loại cây ăn quả nhiệt đới, trong đó có cây sầu
riêng. Tùy thuộc vào điều kiện tự nhiên và tập
quán canh tác mà vườn sầu riêng mỗi địa phương
có đặc điểm được trình bày ở Bảng 2.

Kết quả điều tra ở Bảng 2 cho thấy, nông dân
ở hai tỉnh này có kinh nghiệm trồng sầu riêng
lần lượt là 19,9 và 15,6 năm. Nông dân tại huyện
Cai Lậy (Tiền Giang) có kinh nghiệm trồng sầu
riêng lâu hơn 4,3 năm so với tại huyện Chợ Lách
(Bến Tre). Kinh nghiệm trồng có ý nghĩa rất
quan trọng trong việc xử lý ra hoa thông qua
việc quan sát đặc điểm lá và điều kiện thời tiết.
Tuổi vườn sầu riêng tại huyện Cai Lậy (Tiền Gi-
ang) và huyện Chợ Lách (Bến Tre) có sự chênh
lệch không nhiều so với kinh nghiệm trồng, lần
lượt là 18,5 và 14,5 năm. Ở độ tuổi này, cây cho

năng suất quả ổn định; tuy nhiên, chiều cao cây
thường cao, gặp khó khăn trong quá trình xử lý
ra hoa, phòng trừ sâu bệnh hại và thu hoạch.

Tại huyện Cai Lậy (Tiền Giang) và huyện Chợ
Lách (Bến Tre), diện tích trung bình trồng sầu
riêng của nông hộ lần lượt là 6.972 và 5.463 m2.
Trong đó các giống được trồng phổ biến là Ri
6, Monthong, Chuồng bò và Bí. Giống sầu riêng
Ri 6 và Monthong là những giống ăn tươi ngon
nhất hiện nay (Nguyen & ctv., 2005). Tỷ lệ hộ
trồng thuần giống Ri 6 là 30,0% tại huyện Cai
Lậy (Tiền Giang) và 58,3% tại huyện Chợ Lách
(Bến Tre). Trong khi đó, tỷ hộ trồng xen giống Ri
6 và các giống khác là 66,7% tại huyện Cai Lậy
(Tiền Giang) và 35,0% tại huyện Chợ Lách (Bến
Tre). Cây sầu riêng là loại cây ăn quả có bộ tán
rộng, mật độ trồng sầu riêng phổ biến tại huyện
Cai Lậy (Tiền Giang) và huyện Chợ Lách (Bến
Tre) lần lượt là 26,2 và 22,4 cây/1.000 m2.

Tỉnh Tiền Giang và tỉnh Bến Tre nằm dọc hai
bên bờ sông Tiền được phù sa bồi đắp; tuy nhiên,
tùy thuộc vào sự thay đổi của cấp hạt cát, thịt,
sét trong đất và sự quan sát của nông dân, các
loại đất trồng sầu riêng được phân loại theo Bảng
2. Kết quả cho thấy, ở cả tỉnh Tiền Giang và Bến
Tre, đất sét chiếm tỷ lệ cao, lần lượt là 60,0% và
56,7%. Vì vậy, trong kỹ thuật thiết kế vườn, nông
dân thường lên đắp mô cao để hạn chế ngập úng
cho cây sầu riêng.
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Bảng 2. Thông tin chung của vườn sầu riêng tại huyện Cai Lậy (Tiền Giang) và huyện Chợ Lách (Bến Tre)1

Thông tin chung Huyện Cai Lậy
(Tiền Giang)

Huyện Chợ
Lách (Bến Tre)

Kinh nghiệm trồng sầu riêng của nông hộ (năm) 19,9 ± 5,3 15,6 ± 6,8
Tuổi vườn (năm) 18,5 ± 4,8 14,5 ± 5,2
Diện tích vườn (m2) 6.972 ± 3.860 5.463 ± 3.459
Giống sầu riêng (%)

Ri 6 30,0 58,3
Ri 6, Monthong/Bí 60,0 30,0
Ri 6, Monthong/Bí/Chuồng bò 6,7 5,0
Giống khác 3,3 6,7

Mật độ trồng (cây/1000 m2) 26,2 ± 9,7 22,4 ± 6,2
Loại đất (%)

Sét 60,0 56,7
Sét pha cát 0,0 3,3
Thịt 5,0 25,0
Thịt pha cát 0,0 15,0
Phù sa 35,0 0,0

1Số hộ điều tra = 60 hộ/tỉnh; Trung bình ± SD; Loại đất: Phân loại theo nông hộ kết hợp đánh giá thực địa bằng phương
pháp cảm giác và phương pháp Ribbon.

3.2. Hiện trạng sử dụng PBZ để xử lý ra hoa
cho cây sầu riêng tại huyện Cai Lậy (Tiền
Giang) và huyện Chợ Lách (Bến Tre)

Áp dụng PBZ để xử lý ra hoa cho cây sầu riêng
được áp dụng phổ biến ở nhiều địa phương, trong
đó có huyện Cai Lậy (Tiền Giang) và huyện Chợ
Lách (Bến Tre).

Số liệu ở Bảng 3 cho thấy, tuổi cây sầu riêng bắt
đầu được xử lý ra hoa bằng PBZ là 5,5 năm (Tiền
Giang) và 5,2 năm (Bến Tre). Tính đến thời điểm
điều tra, thời gian xử lý PBZ cho cây sầu riêng
kéo dài 13,0 năm tại huyện Cai Lậy (Tiền Giang)
và 9,4 tại huyện Chợ Lách (Bến Tre). Theo thông
tin điều tra, các hộ sử dụng PBZ liên tục qua các
năm.

Tùy thuộc vào đặc điểm cây, thời tiết và nhu
cầu thị trường mà cây sầu riêng được xử lý ra
hoa ở các thời điểm khác nhau. Tại huyện Cai Lậy
(Tiền Giang), cây sầu riêng được xử lý ra hoa tập
trunng từ tháng 4 đến 6 (65,0%) và tháng 7 đến
9 (33,3%). Theo Tran & ctv. (2019), thời gian từ
lúc xử lý PBZ đến khi hoa sầu riêng nở kéo dài
khoảng 80 ngày. Do đó, khi xử lý ra hoa trong các
khoảng thời gian này, khi hoa nở thường rơi vào
mùa mưa dẫn đến hạn chế trong việc thụ phấn.
Tại Bến Tre, thời gian xử lý ra hoa cho cây sầu
riêng phân bố ở nhiều thời điểm trong năm, trong
đó tập trung từ tháng 7 đến 9 (50,0%) và tháng
10 đến 12 (21,7%).

Khi xử lý ra hoa cho cây sầu riêng bằng PBZ,
100% hộ ở cả hai tỉnh áp dụng phương pháp phun
qua lá với lần suất phun 1 đến 2 lần/năm. Tại
huyện Cai Lậy (Tiền Giang), có 91,7% hộ chỉ
phun PBZ 1 lần/năm và 8,3% phun 2 lần/năm.
Tương tự, tại Bến Tre, có 96,7% hộ chỉ phun
PBZ 1 lần/năm và 3,3% phun 2 lần/năm. Đối
với những hộ phun PBZ 2 lần/năm, thời điểm
giữa 2 lần phun cách nhau khoảng 1 tháng. Nông
dân phun PBZ 2 lần/năm cho cây sầu riêng nhằm
mục đích tăng tỷ lệ ra hoa sau khi phun PBZ lần
1 chưa đạt yêu cầu chủ yếu do ảnh hưởng của
thời tiết như mưa và nhiệt độ. Nông dân thường
dựa vào số cơi đọt và độ già của lá (lá lụa) để
tiến hành xử PBZ. Khi xử lý ra hoa bằng PBZ,
nông dân thường kết hợp phủ gốc bằng bạt plas-
tic để tạo khô hạn cho cây. Tuy nhiên, có 35,0%
hộ tại huyện Cai Lậy (Tiền Giang) và 31,7% hộ
tại huyện Chợ Lách (Bến Tre) phủ gốc trước khi
phun PBZ.

Chế phẩm chứa PBZ được sử dụng để xử lý
ra hoa cho cây ăn quả hiện nay trên thị trường
rất phong phú và đa dạng. Việc sử dụng các chế
phẩm chứa PBZ ở các nồng độ và liều lượng khác
nhau là yếu tố liên quan trực tiếp đến khả năng
tồn dư của PBZ trong đất.

Kết quả Bảng 4 cho thấy, tại huyện Cai Lậy
(Tiền Giang) và huyện Chợ Lách (Bến Tre), tỷ
lệ nông hộ sử dụng có sự kết hợp nhiều loại chế
phẩm chứa PBZ để xử lý ra hoa là khá cao, lần
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Bảng 3. Kỹ thuật xử lý Paclobutrazol (PBZ) cho cây sầu riêng tại huyện Cai Lậy (Tiền Giang) và
huyện Chợ Lách (Bến Tre)1

Kỹ thuật xử lý PBZ Huyện Cai Lậy
(Tiền Giang)

Huyện Chợ
Lách (Bến Tre)

Tuổi cây áp dụng PBZ (năm) 5,5 ± 1,0 5,2 ± 1,0
Thời gian áp dụng PBZ (năm) 13,0 ± 4,8 9,4 ± 5,1
Thời điểm xử lý ra hoa (%)

Tháng 1 đến 3 1,7 13,3
Tháng 4 đến 6 65,0 15,0
Tháng 7 đến 9 33,3 50,0
Tháng 10 đến 12 0,0 21,7

Phun BPZ qua lá 100,0 100,0
Tần suất xử lý (%)

Xử lý 1 lần/năm 91,7 96,7
Xử lý 2 lần/năm 8,3 3,3

Phủ gốc bằng nhựa plastic trước khi phun
Có 35,0 31,7
Không 65,0 68,3

1Số hộ điều tra = 60 hộ/tỉnh; Số liệu trung bình ± SD.

Bảng 4. Tình hình sử dụng Paclobutrazol (PBZ) trên cây sầu riêng tại huyện Cai Lậy (Tiền Giang) và
huyện Chợ Lách (Bến Tre)1

Tình hình xử lý PBZ Huyện Cai Lậy
(Tiền Giang)

Huyện Chợ
Lách (Bến Tre)

Loại chế phẩm áp dụng
Paclo 15WP 38,3 28,3
Toba Jum 20WP 5,0 13,3
Brightstar 25SC 0,0 3,4
Hỗn hợp 56,7 55,0

Nồng độ PBZ khi phun (ppm) 1.816 ± 751 1.240 ± 694
Lượng dung dịch phun (L/cây) 7,0 ± 3,2 9,5 ± 4,8
Lượng PBZ nguyên chất trên cây (g a.i/cây) 11,8 ± 6,4 10,5 ± 5,5
Lượng PBZ nguyên chất trên m ĐKT (g a.i/m ĐKT) 1,8 ± 0,7 1,5 ± 0,7
Tỷ lệ hộ sử dụng nồng PBZ nguyên chất (ppm) so với
khuyến cáo∗ (%)

Cao hơn khuyến cáo (1.500 pmm) 65,0 18,3
Bằng khuyến cáo (1.000 đến 1.500 ppm) 26,7 45,0
Thấp hơn khuyến cáo (< 1.000 ppm) 8,3 36,7

1Số hộ điều tra = 60 hộ/tỉnh; Số liệu trung bình ± SD; ĐKT: Đường kính tán.
∗: Khuyến cáo theo Tran & ctv. (2001).

lượt là 56,7% và 55,0%. Đối với những hộ chỉ sử
dụng 1 loại chế phẩm cho một đợt xử lý thì Paclo
15WP được sử dụng phổ biến ở cả huyện Cai Lậy
(Tiền Giang) (38,3%) và huyện Chợ Lách (Bến
Tre) (28,3%).

Theo Tran & ctv. (2001), PBZ được khuyến cáo
phun cho cây sầu riêng để xử lý ra hoa ở nồng độ
1000 đến 1500 ppm. Kết quả điều tra cho thấy,
tại huyện Cai Lậy (Tiền Giang), nồng độ PBZ
trung bình được phun cho cây sầu riêng là 1.816

ppm, với 65,0% hộ phun PBZ cao hơn, 26,7% hộ
phun PBZ đúng và 8,3% hộ phun PBZ thấp hơn
nồng độ khuyến cáo; đồng thời, PBZ sau khi pha
loãng được phun cho cây sầu riêng với lượng dung
dịch trung bình là 7,0 L/cây. Trong khi đó, tại
huyện Chợ Lách (Bến Tre), nồng độ PBZ trung
bình được phun cho cây sầu riêng là 1.240 ppm,
với 18,3% hộ phun PBZ cao hơn, 45,0% hộ phun
PBZ đúng và 36,7% hộ phun PBZ thấp hơn nồng
độ khuyến cáo; lượng dung dịch PBZ sau khi pha
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Hình 1. Hàm lượng Paclobutrazol (PBZ, mg/kg đất khô) tồn dư trong đất trồng sầu riêng tại huyện Cai
Lậy (Tiền Giang) và huyện Chợ Lách (Bến Tre).

loãng được phun cho cây là 9,5 L/cây. Như vậy,
nông dân tại huyện Chợ Lách (Bến Tre) áp dụng
nồng độ PBZ thấp hơn nhưng lượng dung dịch
phun lại cao hơn so với tại huyện Cai Lậy (Tiền
Giang).

Khi áp dụng nồng độ và lượng dung dịch PBZ
trên để phun cho cây sầu riêng thì liều lượng PBZ
nguyên chất cung cấp cho cây sầu riêng tại Tiền
Giang là 11,8 g a.i/cây và 10,5 g a.i/cây tại tỉnh
Bến Tre.

3.3. Đánh giá hàm lượng PBZ tồn dư trong đất
trồng sầu riêng tại huyện Cai Lậy (Tiền
Giang) và huyện Chợ Lách (Bến Tre)

Hàm lượng PBZ (mg/kg) tồn dư trong đất
trồng sầu riêng tại huyện Cai Lậy (Tiền Giang)
và huyện Chợ Lách (Bến Tre) được trình bày ở
Hình 1. Kết quả cho thấy, hàm lượng PBZ trung
bình trong các mẫu đất dao động từ 0 đến 1,036
mg/kg. Tại cùng một vị trí lấy mẫu, hàm lượng
PBZ giảm dần theo độ sâu. Tại vị trí mép tán,
mẫu đất trồng sầu riêng tại huyện Cai Lậy (Tiền
Giang) có hàm lượng PBZ tồn dư cao nhất 1,036
mg/kg ở độ sâu 0 đến 20 cm, sau đó giảm dần ở
độ sâu 20 đến 40 cm (0,174 mg/kg) và độ sâu 40
đến 60 cm (0,045 mg/kg). Tại huyện Chợ Lách
(Bến Tre), ở độ sâu 0 đến 20 cm, hàm lượng PBZ

đạt cao nhất 0,480 mg/kg, ở độ sâu 20 đến 40 cm
là 0,074 mg/kg và không phát hiện ở độ sâu 40
đến 60 cm.

Tại cùng một độ sâu, các mẫu đất được thu

thập tại vị trí cách gốc
1

2
đường kính tán thấp

hơn so với tại mép tán. Tại vị trí
1

2
đường kính

tán, hàm lượng PBZ tồn dư cao nhất ở tầng đất
0 đến 20 cm với 0,248 mg/kg tại huyện Cai Lậy
(Tiền Giang) và 0,144 mg/kg tại Bến Tre; ở độ
sâu 20 đến 40, hàm lượng PBZ trong mẫu đất ở
Tiền Giang là 0,044 mg/kg, trong khi mẫu đất
tại huyện Chợ Lách (Bến Tre) không có tồn dư;
ở độ sâu 40 đến 60 cm không phát hiện PBZ ở
tất cả các mẫu đất trồng sầu riêng ở cả hai khu
vực khảo sát.

Hàm lượng PBZ tồn dư trong đất trồng sầu
riêng tại huyện Cai Lậy (Tiền Giang) và huyện
Chợ Lách (Bến Tre) thấp hơn rất nhiều so với
đất trồng xoài tại An Giang (Do & ctv., 2018).
Nông dân trồng sầu riêng tại huyện Cai Lậy (Tiền
Giang) có xu hướng phun PBZ để xử lý ra hoa
cho cây sầu riêng ở nồng độ và liều lượng cao hơn
so với tại huyện Chợ Lách (Bến Tre) (Bảng 4)
dẫn đến hàm lượng PBZ tồn dư trong đất cũng
cao hơn.
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4. Kết Luận

Một trăm phần trăm hộ trồng sầu riêng ở khu
vực điều tra đều phun PBZ qua lá để xử lý ra
hoa khi cây ở độ tuổi từ 5,2 đến 5,5 năm. Nông
dân thường sử dụng kết hợp các loại chế phẩm
chứa PBZ khác nhau trong cùng một đợt xử lý ra
hoa với 56,7% (Tiền Giang) và 55,0% (Bến Tre).
Chất PBZ được sử dụng với nồng độ trung bình
là 1.816 ppm (Tiền Giang) và 1.240 ppm (Bến
Tre).

Hàm lượng PBZ tồn dư trong đất cao nhất tại
vị trí mép tán ở độ sâu 0 đến 20 cm với 1,036
mg/kg (dao động từ 0,094 đến 3,507 mg/kg) tại
huyện Cai Lậy (Tiền Giang) và 0,480 mg/kg (dao
động từ 0,000 đến 1,755 mg/kg) tại huyện Chợ
Lách (Bến Tre). Hàm lượng PBZ trong đất giảm
dần theo độ sâu tại cùng một vị trí lấy mẫu. Hàm
lượng PBZ ở vị trí cách gốc ½ đường kính tán thấp
hơn ở vị trí mép tán. PBZ có khả năng gây ảnh
hưởng đến môi trường và sức khỏe con người, vì
vậy cần thiết nghiên cứu các biện pháp sinh học
nhằm phân hủy PBZ tồn dư trong đất.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa
các tác giả.

Lời Cảm Ơn

Nhóm tác giả xin chân thành cám ơn sự hỗ trợ
về kinh phí của Bộ Giáo dục và Đào tạo và về cơ
sở vật chất của Trường Đại học Nông Lâm Thành
phố Hồ Chí Minh đã tạo điều kiện cho nhóm tác
giả thực hiện đề tài nghiên cứu.
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ABSTRACT

The objective of this study was to construct standing stem and
commercial timber volume functions at the individual tree level of
Melaleuca cajuputi plantations. The insidebark and outsidebark stem
volume functions were constructed from 56 sample trees at the diameter
classes of 4 to 16 cm. The appropriate volume functions are tested
from five candidate functions. The applicability of the volume functions
were tested from 10 trees that were not included in the construction
of the volume functions. The research results showed that the function
V = a + b(D2 * H)c was a suitable function to build the insidebark
stem volume function of Melaleuca cajuputi. The function V = a +
b(D2H) + c(DdHe) was a suitable function to build the outsidebark
stem and commercial timber volume functions of Melaleuca cajuputi.
The volume functions gave errors less than 5.0%. Compared with the
insidebark stem volume, the average ratio for the outsidebark stem
volume, insidebark and outsidebark commercial timber volume, and
bark volume was 65.7%, 95.2%, 60.6% and 34.3%, respectively.
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TÓM TẮT

Mục tiêu của nghiên cứu này là xây dựng các hàm thể tích thân cây
đứng và thể tích gỗ sản phẩm ở mức cây cá thể của rừng Tràm. Các
hàm thể tích được xây dựng từ 56 cây mẫu ở cấp đường kính từ 4 đến
16 cm. Các hàm thể tích thích hợp được kiểm định từ 5 hàm dự tuyển.
Khả năng ứng dụng của các hàm thể tích được kiểm định từ 10 cây
không tham gia xây dựng hàm thể tích. Kết quả nghiên cứu cho thấy,
hàm V = a + b(D2 * H)c là hàm thích hợp để xây dựng hàm thể tích
thân cả vỏ ở mức cây cá thể. Hàm V = a + b(D2H) + c(DdHe) là hàm
thích hợp để xây dựng hàm thể tích thân không vỏ và thể tích gỗ sản
phẩm ở mức cây cá thể. Các hàm thể tích này đều nhận sai số nhỏ hơn
5,0%. So với thể tích thân cả vỏ, tỷ lệ trung bình đối với thể tích thân
không vỏ, thể tích gỗ sản phẩm cả vỏ và không vỏ, tỷ lệ vỏ tương ứng
là 65,7%, 95,2%, 60,6% và 34,3%.

1. Đặt Vấn Đề

Ước lượng chính xác thể tích thân cây là một
nhiệm vụ quan trọng của lâm học và điều tra
rừng (Nguyen, 2002; Nguyen, 2005; Vu, 2012).
Trữ lượng gỗ của rừng trồng thuần loài đồng tuổi
được ướng lượng bằng cách kết hợp hàm thể tích
thân với hàm mật độ quần thụ. Hàm thể tích
thân kết hợp với tỷ trọng gỗ là cơ sở cho việc
xác định sinh khối của cây gỗ và rừng. Thể tích
thân cây gỗ thay đổi không chỉ theo đườgn kính,
chiều cao và hình dạng thân, mà còn theo điều
kiện khí hậu, địa hình, đất và hoạt động lâm sinh.
Trong điều tra rừng, các hàm độ thon (Dh, cm) và
thể tích thân cây (V, m3) đượ xây dựng theo các
hàm với một hoặc nhiều biến dự đoán khác nhau.
Khi thống kê tài nguyên gỗ trong phạm vi không
gian hẹp, hàm thể tích thân đối với mỗi loài cây
gỗ hoặc nhóm loài cây gỗ chỉ bao gồm một yếu tố
dự đoán, thường là đường kính thân ngang ngực
(D, cm). Khi thống kê tài nguyên gõ trong phạm

vi không gian rộng lớn và yêu cầu độ chính xác
cao, các hàm thể tích bao gồm hai yếu tố dự đoán,
thường là D và chiều cao toàn thân (H, m). Thể
tích thân cây thay đổi theo hình dạng thân (F).
Vì thế, hàm thể tích bao gồm ba yếu tố dự đoán
(D, H, F). Một số tác giả (Sherrill & ctv., 2011;
Adekunle & ctv., 2013; Lee & ctv., 2017) đã xây
dựng các hàm thể tích thân cây gỗ theo ba biến
dự đoán (Tuổi cây = A, năm; D và H). Nói chung,
xây dựng các hàm thể tích thây cây theo một hay
nhiều biến dự đoán là do yêu cầu của lý thuyết
và thực hành. Trước đây nhiều nhà lâm học và
điều tra rừng đã xây dựng những hàm thể tích
đối với những loài cây gỗ khác nhau ở Việt Nam
(Nguyen & Dao, 1988; Nguyen, 2005; Vu, 2012).
Hiện nay vẫn còn thiếu những hàm ước lượng thể
tích thân cả vỏ và thể tích thân không vỏ ở mức
cây cá thể của rừng Tràm tại khu vực Tây Nam
Bộ. Mặt khác, độ chính xác của các hàm thể tích
không chỉ phụ thuộc vào dạng hàm và số lượng
biến dự đoán, mà còn vào phương pháp xây dựng
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các hàm hồi quy. Xuất phát từ những vấn đề đặt
ra trên đây, mục tiêu của nghiên cứu này là xây
dựng các hàm thể tích thân cây đứng và thể tích
gỗ sản phẩm ở múc các thể của rừng Tràm. Các
hàm thể tích được xây dựng dựa trên giả thuyết
V = f(D, H, D2 * H, Db*Hb).

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Đối tượng nghiên cứu

Đối tượng nghiên cứu là rừng Tràm trồng
thuần loài. Mật độ trồng rừng ban đầu là 10.000 -
20.000 cây/ha. Số liệu về thể tích thân cây Tràm
được thu thập tại khu vực Thạnh Hóa thuộc tỉnh
Long An. Khu vực nghiên cứu mang đặc tính
chung của khí hậu nhiệt đới gió mùa. Hàng năm
khí hậu phân chia thành hai mùa mưa và khô
rõ rệt. Mùa mưa kéo dài 6 tháng từ tháng 5 đến
tháng 11, còn mùa khô từ tháng 12 năm trước đến
tháng 4 năm sau. Lượng mưa trung bình năm là
2.000 mm. Độ ẩm không khí trung bình 80%. Độ
cao từ 1,5 - 2,0 m so với mặt biển. Đất phèn phát
triển trên phù sa.

2.2. Phương pháp thu thập số liệu

Giả định hình dạng (F) và thể tích (V, m3) của
những cây Tràm có cùng kích thước đường kính
(D, cm) và chiều cao (H, m) là như nhau. Theo
giả định này, thể tích thân cây đứng cả vỏ (VCV,
m3) và không vỏ (VOV, m3), thể tích gỗ sản phẩm
cả vỏ (VSPCV, m3) và không vỏ (VSPOV, m3) của
cây Tràm được xác định từ 66 cây mẫu ở cấp D =
4 ö 16 cm. Những cây mẫu này được chặt hạ tại
vị trí 30 cm kể từ gốc. Tất cả cây mẫu được xác
định chiều dài toàn thân (H, m) bằng thước dây
với độ chính xác 1,0 cm. Thân cây được phân chia
thành các phân đoạn với chiều dài (L) 100 cm;
đoạn ngọn có chiều dài (Ln) trên dưới 100 cm.
Đường kính thân cả vỏ (DCV, cm) và không vỏ
(DOV, cm) tại vị trí ngang ngực, đường kính đầu
lớn cả vỏ và không vỏ (tương ứng D1CV và D1OV),
đường kính đầu nhỏ cả vỏ và không vỏ (tương ứng
D2CV, D2OV) của mỗi phân đoạn được xác định
bằng thước Panme với độ chính xác 0,1 mm. Hiệu
số giữa DCV và DOV là đường kính vỏ (DVo, cm),
còn (DCVo/2) là độ dày vỏ. Đoạn ngọn được đo
chiều dài (Ln, cm) và đường kính đáy (Dn, cm).
Thể tích gỗ sản phẩm cả vỏ và không vỏ (tương
ứng VSPCV, VSPOV, m3) được đo từ gốc đến DCV

≥ 3 cm. Bảng 1 tổng hợp đặc trưng thống kê kích
thước của những cây mẫu được sử dụng để xây

dựng hàm thể tích.

2.3. Phương pháp xử lý số liệu

Các hàm thể tích (VCV, VOV, VSPCV và
VSPOV, m3/cây) được xây dựng từ 56 cây mẫu,
còn lại 10 cây mẫu được sử dụng để kiểm tra
khả năng ứng dụng của các hàm thể tích. Hai
đại lượng VCV và VOV của từng cây được xác
định theo công thức 1; trong đó Vj = thể tích
cây j, Vij = thể tích phân đoạn i của cây j, Vnj =
thể tích đoạn ngọn của cây j. Thể tích các phân
đoạn (Vij) được xác định theo công thức hình nón
cụt (Công thức 2); trong đó L = 100 cm (Chiều
dài của mỗi phân đoạn), D1 (cm) = đường kính
đầu lớn cả vỏ và không vỏ của mỗi phân đoạn,
D2 (cm) = đường kính đầu nhỏ cả vỏ và không
vỏ của mỗi phân đoạn. Thể tích đoạn ngọn của
từng cây (Vnj) được tính theo công thức hình nón
(Công thức 3); trong đó gn (tiết diện đáy đoạn
ngọn) = 0,00007854 D2

n với Dn = đường kính đáy
đoạn ngọn cả vỏ và không vỏ, Ln = chiều dài
đoạn ngọn. Sau đó xây dựng các hàm VCV, VOV,
VSPCV và VSPOV theo 5 hàm dự tuyển (4) - (8);
trong đó V (m3) là biến phụ thuộc, còn biến dự
đoán là D và H. Các hàm này cũng đã được nhiều
tác giả sử dụng ( Sherrill & ctv., 2011; Vu, 2012;
Lee & ctv., 2017).

VJ =
∑

Vij + Vnj (1)

Vij(m3) =
πL

3 ∗ 4 ∗ 10000
(D2

1 + D2
2 + D1D2) (2)

Vnj = (1/3)gnjLn (3)

V = a(D2H) (4)

V = a(D2H)b (5)

V = a + b(D2H) (6)

V = a + b(D2H)c (7)

V = a + b(D2H) + c(DdHe) (8)

Các hệ số hồi quy và những thống kê sai lệch
của 5 hàm dự tuyển (4) - (8) được xác định bằng
phương pháp hồi quy tương quan phi tuyến tính
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Bảng 1. Đặc trưng thống kê kích thước của những cây mẫu đối với rừng Tràm

Chỉ tiêu N (cây) Trung bình Min Max ± SEE CV(%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
D (cm) 56 7,9 3,7 16,0 3,1 39,1
H (m) 56 10,0 6,3 16,3 2,8 28,4
VCV (m3) 56 0,02944 0,00435 0,10871 0,02806 95,3
VOV (m3) 56 0,01890 0,00268 0,07606 0,02019 106,8
VSPCV (m3) 56 0,02879 0,00300 0,10820 0,02811 97,7
VSPOV (m3) 56 0,01847 0,00179 0,07574 0,02023 109,5

của Marquartz. Mức độ chặt chẽ của mối quan hệ
giữa V với D và H được đánh giá theo hệ số xác
định (R2; Công thức 9). Sai lệch của các hàm hồi
quy so với số liệu thực tế được đánh giá theo 5
tiêu chuẩn: (1) Tổng sai lệch bình phương (SSR;
Công thức 10); (2) Sai số chuẩn của ước lượng
(SEE; Công thức 11); (4) Sai số tuyệt đối trung
bình (MAE; Công thức 12) và sai số tuyệt đối
trung bình theo phần trăm (MAPE; Công thức
13); (6) Sai lệch trung bình (ME; Công thức 14)
và sai lệch trung bình theo phần trăm (MPE;
Công thức 15). Ở công thức (9) – (15), Vi và VJ

= giá trị của biến V thực nghiệm và ước lượng;
VBq = giá trị trung bình của biến V thực nghiệm;
n = dung lượng quan sát; p = số lượng tham số
của hàm thể tích. Hệ số R2 cho biết mức độ chặt
chẽ của mối quan hệ giữa V với các biến dự đoán
D và H. Tiêu chuẩn SSR được sử dụng để đánh giá
tổng sai lệch của hàm quy so với số liệu thực tế.
Các tiêu chuẩn SEE, MAE, MAPE, ME và MPE
được sử dụng để đánh giá sai số của hàm hồi quy.
Mục đích của phân tích hồi quy là xác định hàm
ước lượng V với sai lệch nhỏ nhất. Theo mục đích
này, trước hết phân tích so sánh hệ số R2 và các
thống kê sai lệch (SSR, SEE, MAE, MAPE, ME,
MPE) giữa 5 hàm dự tuyển. Sau đó chọn hàm thể
tích thích hợp theo tiêu chuẩn SSRMin. Khả năng
ứng dụng của các hàm thể tích được kiểm định
từ 10 cây mẫu; trong đó sai lệch của các hàm thể
tích so với thể tích thực tế được đánh giá theo tiêu
chuẩn MPE. Các bước phân tích hồi quy tương
quan được thực hiện bằng phần mềm thống kê
STATGRAPHICS Centurion XV.I 15.1.02.

R2 =

1−
n∑

i=1

(Vi − VJ)
2

n∑
i=1

(Vi − Vbq)
2

 ∗ 100 (9)

SSR =

n∑
i=1

(Vi − VJ)
2 (10)

SEE =

√
SSR
n - p

(11)

MAE =

∣∣∣∣Vi − VJ

n

∣∣∣∣ (12)

MAPE =
MAE
Vi

∗ 100 (13)

ME = (Vi − VJ) (14)

MPE =
Vi − VJ

Vi
∗ 100 (15)

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Hàm thể tích thân cây Tràm

Các hàm ước lượng VCV (Hàm 4aö 8a) và VOV

(Hàm 4b ö 8b) đối với cây Tràm được ghi lại ở
Bảng 2 và 3. Các hàm VCV và VOV đều tồn tại ở
mức ý nghĩa rất cao (P < 0,01). Hệ số xác đinh
(R2) nhận giá trị cao nhất ở hàm 7a và 8b (tương
ứng R2 = 96,61% và 92,96%), thấp nhất ở hàm
4a (R2 = 94,92%) và 4b (R2 = 92,59%). Đối với
VCV, giá trị MAPEMin và MAPEMax tương ứng
là hàm 8a và 4a (tương ứng 10,6% và 17,8%). Đối
với VOV, giá trị MAPEMin và MAPEMax tương
ứng là hàm 6b và 7b (tương ứng 15,8% và 20,4%).
Tất cả 5 hàm ước lượng VCV đều nhận sai số hệ
thống (ME); trong đó hàm 5a và 8a mang giá trị
âm, còn 3 hàm khác nhận giá trị dương. Đối với 5
hàm ước lượng VOV, giá trị ME ở hàm 5b mang
giá trị âm, còn các hàm khác nhận giá trị dương.
Khi sử dụng 5 hàm dự tuyển này để ước lượng
VCV, thì hàm 7a nhận SSRMin (0,00147), SSRMax

ở hàm 4a (0,0022). Khi sử dụng 5 hàm dự tuyển
này để ước lượng VOV, thì hàm 8b nhận SSRMin

(0,00158), còn SSRMax ở hàm 4b (0,00166). Từ
những phân tích tương quan và sai lệch của 5
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Bảng 2. Các hàm ước lượng thể tích thân cả vỏ của cây Tràm

Thống kê
Các hàm thể tích thân cả vỏ

(4a) (5a) (6a) (7a) (8a)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
a 0,000032 0,000093 0,003845 -0,002348 0,000865
b 0,860660 0,000030 0,000142 0,000016
c 0,811226 0,000022
d 0,837038
e 1,992220

Pα < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
R2 94,92 96,55 95,94 96,61 96,50
SSR 0,00220 0,00150 0,00176 0,00147 0,00152
SEE 0,00632 0,00526 0,00571 0,00527 0,00530
MAE 0,00407 0,00322 0,00332 0,00337 0,00314

MAPE 17,8 10,7 12,9 12,8 10,6
ME 0,00205 - 0,00021 0,00000 0,00000 -0,00012

MPE 14,8 -3,4 -6,1 0,6 -3,2

Bảng 3. Các hàm ước lượng thể tích thân không vỏ của cây Tràm

Thống kê
Các hàm thể tích thân cả vỏ

(4b) (5b) (6b) (7b) (8b)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
a 0,000021 0,000034 0,000799 -0,001550 0,000372
b 0,940304 0,000021 0,000053 0,000009
c 0,887867 0,000004
d 0,842667
e 2,568450

Pα < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
R2 92,59 92,83 92,67 92,90 92,96
SSR 0,00166 0,00161 0,00164 0,00159 0,00158
SEE 0,00550 0,00546 0,00552 0,00548 0,00541
MAE 0,00344 0,00341 0,00335 0,00357 0,00334

MAPE 17,9 16,7 15,8 20,4 15,9
ME 0,00042 -0,00019 0,00000 0,00000 0,00000

MPE 3,7 -4,8 -3,8 0,9 -3,3

hàm dự tuyển cho thấy, theo tiêu chuẩn SRMin,
hàm 7a (Bảng 2; Hình 1) và hàm 8b (Bảng 3;
Hình 1) là hai hàm thích hợp để ước lượng VCV

và VOV theo D và H đối với cây Tràm.

3.2. Hàm thể tích gỗ sản phẩm

Các hệ số hồi quy và thống kê sai lệch của 5
hàm ước lượng VSPCV và VSPOV đối với cây Tràm
được dẫn ra ở Bảng 4 và 5. Tất cả 5 hàm ước
lượng VSPCV (Hàm 4c ö 8c; Bảng 4) và VSPOV

(Hàm 4d ö 8d; Bảng 5) đều tồn tại ở mức ý
nghĩa rất cao (P < 0,01). Hệ số xác định (R2)
nhận giá trị cao nhất ở hàm 8c và 8d (tương ứng
R2 = 96,82% và 93,13%), thấp nhất ở hàm 4c

VCV = f(D, H) VOV = f(D, H)

V
C

V
(m

3
/
c
â
y
)

V
O

V
(m

3
/
c
â
y
)

(a) (b)

Hình 1. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa thể tích
thân cả vỏ (a) và không vỏ (b) với đường kính ngang
ngực và chiều cao toàn thân của cây Tràm.

và 4d (tương ứng R2 = 95,24% và 92,67%). Đối
với VSPCV, giá trị MAPEMin và MAPEMax tương
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Bảng 4. Các hàm ước lượng thể tích gỗ sản phẩm cả vỏ của cây Tràm

Thống kê
Các hàm thể tích thân cả vỏ

(4c) (5c) (6c) (7c) (8c)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
a 0,000031 0,000082 0,003149 -0,003273 -0,003243
b 0,875241 0,000030 0,000148 -0,000019
c 0,805999 0,000063
d 1,182740
e 1,716990

R2 95,24 96,50 95,91 96,62 96,82
Pα < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
SSR 0,00207 0,00152 0,00178 0,00147 0,00138
SEE 0,00614 0,00531 0,00573 0,00527 0,00506
MAE 0,00374 0,00325 0,00336 0,00334 0,00327

MAPE 15,0 12,6 15,2 13,2 13,4
ME 0,00167 -0,00031 0,00000 0,00000 0,00001

MPE 11,3 -6,1 -8,0 0,7 1,3

Bảng 5. Các hàm ước lượng thể tích gỗ sản phẩm không vỏ của cây Tràm

Thống kê
Các hàm thể tích thân cả vỏ

(4d) (5d) (6d) (7d) (8d)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
a 0,000021 0,000030 0,000337 -0,002136 -0,001376
b 0,955370 0,000021 0,000055 0,000006
c 0,882869 0,000008
d 0,705896
e 2,511580

R2 92,67 92,81 92,69 92,94 93,13
Pα < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
SSR 0,00165 0,00162 0,00165 0,00159 0,00155
SEE 0,00547 0,00547 0,00552 0,00547 0,00535
MAE 0,00334 0,00340 0,00335 0,00356 0,00343

MAPE 16,4 18,0 17,2 21,6 19,0
ME 0,00018 -0,00027 0,00000 0,00000 -0,00004

MPE -1,26 -8,07 -4,89 1,50 -0,52

VSPCV = f(D, H) VSPOV = f(D, H)

V
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V
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/
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y
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(a) (b)

Hình 2. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ giữa thể tích
gỗ sản phẩm cả vỏ (a) và không vỏ (b) với đường kính
ngang ngực và chiều cao toàn thân của cây Tràm.

ứng là hàm 5c và 6c (tương ứng 12,6% và 15,2%).
Đối với VSPOV, giá trị MAPEMin và MAPEMax

tương ứng là hàm 4d và 7d (tương ứng 16,4%
và 21,6%). Tất cả 5 hàm ước lượng VSPCV đều
nhận sai số hệ thống (ME); trong đó hàm 5c
mang giá trị âm, còn 4 hàm khác mang giá trị
dương. Đối với 5 hàm ước lượng VSPOV, giá trị
ME ở hàm 5d và 8d mang giá trị âm, còn các hàm
khác nhận giá trị dương. Khi ước lượng VSPCV,
hàm 8c nhận SSRMin (0,00138), còn SSRMax ở
hàm 4c (0,00207). Khi ước lượng VSPOV, hàm
8d nhận SSRMin (0,00155), còn SSRMax ở hàm
4d (0,00165). Từ những phân tích tương quan và
sai lệch của 5 hàm dự tuyển cho thấy, theo tiêu
chuẩn SRMin, hàm 8c (Bảng 4; Hình 2) và hàm
8d (Bảng 5; Hình 2) là hai hàm thích hợp để ước
lượng VSPCV và VSPOV theo D và H đối với cây
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Bảng 6. Kiểm định sai lệch của các hàm thể tích thân cả vỏ và thể tích thân không vỏ

TT cây D (cm) H (m) Thể tích thân cả vỏ Thể tích thân không vỏ
7 Thực tế Hàm 7a MPE Thực tế Hàm 8b MPE

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
1 4,5 6,8 0,0060 0,0054 10,4 0,0033 0,0034 -4,1
2 5,4 8,5 0,0109 0,0101 7,4 0,0061 0,0064 -5,3
3 6,5 8,0 0,0124 0,0136 -10,1 0,0068 0,0072 -5,1
4 7,5 7,5 0,0159 0,0168 -5,7 0,0090 0,0077 14,1
5 8,0 9,8 0,0205 0,0240 -17,4 0,0138 0,0136 1,1
6 8,5 8,5 0,0229 0,0236 -3,0 0,0131 0,0114 13,4
7 10,5 10,4 0,0369 0,0407 -10,4 0,0226 0,0217 4,0
8 12,5 12,7 0,0687 0,0648 5,6 0,0508 0,0397 21,9
9 14,5 13,5 0,0963 0,0874 9,2 0,0729 0,0543 25,5
10 15,5 14,5 0,0947 0,1036 -9,5 0,0617 0,0678 -10,0

Trung bình -2,3% 5,5%

Bảng 7. Thể tích thân trung bình ở mức cây cá thể của rừng Tràm

D (cm) H (m) VCV (m3) VOV (m3) VSPCV (m3) VSPOV (m3) Vo (m3)
4 6,6 0,00386 0,00286 0,00307 0,00172 0,00100
6 8,4 0,01222 0,00710 0,01134 0,00644 0,00513
8 10,2 0,02481 0,01458 0,02413 0,01444 0,01023
10 11,8 0,04183 0,02599 0,04163 0,02625 0,01585
12 13,4 0,06326 0,04162 0,06339 0,04196 0,02164
14 14,8 0,08890 0,06143 0,08852 0,06134 0,02747
16 16,0 0,11843 0,08507 0,11585 0,08387 0,03337

Tràm.

3.3. Kiểm định khả năng ứng dụng đối với các
hàm thể tích thân cây Tràm

Từ những phân tích ở mục 3.1 cho thấy, hai
hàm (7a) và (8b) đều nhận SSRMin và MPEMin.
Sai lệch về VCV từ hàm (7a) và VOV từ hàm
(8b) so với số liệu của 10 cây kiểm tra được ghi
lại ở Bảng 6. Ở Bảng 6, hai cột 2 và 3 tương
ứng là đường kính ngang ngực cả vỏ và chiều cao
toàn thân; cột 4 và 7 tương ứng là VCV và VOV

thực tế; cột 5 và 8 tương ứng là VCV và VOV

ước lượng tương ứng từ hàm 7a và hàm 8b; cột 6
và 9 là sai số ước lượng VCV và VOV theo phần
trăm. Từ số liệu ở Bảng 6 cho thấy, so với số liệu
của những cây kiểm tra, hàm (7a) nhận sai số
âm ở 6/10 cây, còn hàm (8b) nhận sai số âm ở
4/10 cây. Hàm (7a) nhận sai số trung bình -2,3%.
Hàm (8b) nhận sai số trung bình 5,5%. Từ số liệu
ở Bảng 2 - 5 cho thấy, bốn hàm (7a), (8b), (8c)
và (8d) đều nhận MPE < 5,0%. Thông thường,
sai số thống kê thể tích thân cây gỗ dao động từ
±5 ö ±10%. Từ những phân tích trên đây cho
thấy, bốn hàm (7a), (8b), (8c) và (8d) đều đáp

ứng tốt tiêu chuẩn SSRMin và MPEMin. Vì thế,
bốn hàm này được sử dụng để ước lượng VCV,
VOV, VSPCV vaà VSPOV ở mức cây cá thể của
rừng Tràm; trong đó cấp D = 4 - 16 cm.

3.4. Biểu thể tích thân cây đúng và thể tích gỗ
sản phẩm đối với rừng Tràm

Biểu thể tích thân cả vỏ và không vỏ trung bình
ở mức cây cá thể của rừng Tràm được xây dựng
tương ứng từ hàm 7a và 8b. Biểu thể tích gỗ sản
phẩm cả vỏ và không vỏ được xây dựng tương
ứng từ hàm 8c và 8d (Bảng 7). Bảng 8 ghi lại tỷ
lệ của các thành phần thể tích thân cây Tràm.
Từ đó cho thấy, so với VCV, tỷ lệ trung bình của
bốn thành phần (VOV, VSPCV, VSPOV và VVo)
tương ứng là 65,7%, 95,2%, 60,6% và 34,3%.

4. Kết Luận

Nghiên cứu này đã xây dựng các hàm thể tích
thân cây đứng cả vỏ và không vỏ, hàm thể tích
gỗ sản phẩm cả vỏ và không vỏ ở mức cây cá
thể của rừng Tràm. Hàm V = a + b(D2 * H)c

là hàm thích hợp để xây dựng hàm thể tích thân
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Bảng 8. Tỷ lệ các thành phần thể tích thân cây Tràm

D (cm) H (m) VCV (%) VOV (%) VSPCV (%) VSPOV (%) Vo (%)
4 6,6 100 74,1 79,5 44,64 25,9
6 8,4 100 58,1 92,8 52,68 41,9
8 10,2 100 58,8 97,3 58,21 41,2
10 11,8 100 62,1 99,5 62,74 37,9
12 13,4 100 65,8 100,2 66,33 34,2
14 14,8 100 69,1 99,6 69,00 30,9
16 16,0 100 71,8 97,8 70,82 28,2
Trung bình 100 65,7 95,2 60,6 34,3

cả vỏ ở mức cây cá thể của rừng Tràm. Hàm V
= a + b(D2H) + c(DdHe) là hàm thích hợp để
xây dựng hàm thể tích thân không vỏ và thể tích
gỗ sản phẩm ở mức cây cá thể của rừng Tràm.
Các hàm thể tích này đều nhận sai số nhỏ hơn
5,0%. So với thể tích thân cả vỏ, tỷ lệ trung bình
đối với thể tích thân không vỏ, thể tích gỗ sản
phẩm cả vỏ và không vỏ, tỷ lệ vỏ tương ứng là
65,7%, 95,2%, 60,6% và 34,3%. Trong thực tế, sử
dụng các hàm thể tích này để ước lượng thể tích
thân cây đứng cả vỏ và không vỏ, thể tích gỗ sản
phẩm cả vỏ và không vỏ ở mức cây cá thể của
rừng Tràm.

Lời Cam Đoan

Tôi cam đoan bài báo do tôi thực hiện và không
có bất kỳ mâu thuẫn nào về kết quả nghiên cứu
với các nhà nghiên cứu khác.

Lời Cám Ơn

Tác giả xin chân thành cảm ơn Bộ môn Lâm
sinh – Khoa Lâm nghiệp – Trường Đại học Nông
Lâm TP.HCM đã cổ vũ cho tác giả hoàn thành
bài báo này.
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ABSTRACT

Cassava mosaic disease (CMD) is one of the most serious diseases
that has caused heavy losses in starch yield. In vitro propagation
from CMD disease-free cassava is the optimal method to produce
healthy seedlings. Identification of a suitable growth medium for
the development of ex vitro plantlets during the acclimation stage
is an important step in order to obtain healthy plant. In this study,
common substrates such as coir, rice husk ash, and vermicompost
were mixed in different proportions to create formulations for the
autotrophic stage of disease-free KM140 cassava plants. The pa-
rameters measured including plant height, number of leaves, stem
diameter, number of branches, root length, dry matter ratio of
leaves, roots, survival rate, and percentage of nurse stage cassava
plantlets were evaluated. The results showed that cassava plants
were transferred from in vitro to ex vitro environments gained a
survival rate of 84.5% in coir substrate after 1 week. The growth
medium contained a mix of 85% coir + 10% rice husk ash + 5%
vermicompost was suitable for the growth and development of
KM140 cassava plantlets. In this condition, the plantlets reached
height of 38.8 cm with 22.0 leaves and the percentage of commer-
cialisable plantlets reached 85.3%.

Cited as: Nguyen, D. T. T., Nguyen, M. T., & Nguyen, N. C. (2022). Effects of growth media on
growth and commercialisable percentage of disease-free cassava cultivar KM140 (Manihot esculenta
Crantz “KM140”) . The Journal of Agriculture and Development 21(2), 17-24.
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Ảnh hưởng của giá thể đến sinh trưởng và tỷ lệ xuất vườn của giống sắn KM140 sạch
bệnh (Manihot esculenta Crantz “KM140”) nuôi cấy mô
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TÓM TẮT

Bệnh khảm lá sắn (CMD) là một trong những bệnh nguy hiểm
đã gây thiệt hại nặng nề về năng suất tinh bột sắn. Nhân giống in
vitro từ nguồn giống sắn sạch bệnh là phương pháp tối ưu nhằm
sản xuất ra cây giống sạch bệnh khảm lá. Để nâng cao tỷ lệ xuất
vườn của cây sắn KM140 ở giai đoạn vườn ươm thì yếu tố giá thể
rất quan trọng. Trong nghiên cứu này các loại giá thể phổ biến
như xơ dừa, tro trấu, phân trùn đã được phối trộn theo các tỷ lệ
khác nhau để tạo ra các công thức giá thể sử dụng cho giai đoạn
vườn ươm của cây sắn KM140 sạch bệnh, Từ đó chọn ra được
công thức giá thể phù hợp với sự sinh trưởng và tỷ lệ xuất vườn
của cây sắn KM140 sạch bệnh. Các chỉ tiêu về chiều cao cây, số
lá, đường kính thân, chiều dài rễ, tỷ lệ chất khô thân lá, rễ, tỷ
lệ sống và tỷ lệ xuất vườn của cây sắn KM140 đã được đánh giá.
Kết quả nghiên cứu cho thấy, sau 2 tuần cây sắn được chuyển từ
môi trường nuôi cấy mô (in vitro) sang giai đoạn vườn ươm (ex
vitro) có tỷ lệ sống là 84,5%. Giá thể với tỷ lệ phối trộn: 85% MD
+ 10% TT + 5% PT thích hợp cho sự sinh trưởng, phát triển của
cây sắn KM140 với chiều cao đạt 38,8 cm, 22,0 lá, và tỷ lệ xuất
vườn đạt 85,3%.

1. Đặt Vấn Đề

Cây sắn (Manihot esculenta Crantz) là cây lấy
củ được sử dụng làm thực phẩm, thức ăn chăn
nuôi và nguyên liệu cho ngành công nghiệp. Từ
gần ba thập kỷ qua, cây sắn đã được chuyển đổi
vai trò từ cây lương thực, thực phẩm thành cây
công nghiệp hàng hóa có lợi thế cạnh tranh cao
và được dự báo sản lượng sắn sẽ tiếp tục phát
triển do nhu cầu nguồn nhiên liệu sinh học tăng
cao (Hillocks & ctv.,1994). Tuy nhiên, năng suất
và chất lượng sắn đang bị giảm mạnh do sự tấn
công của nhiều loại dịch hại khác nhau (Hy &
ctv., 2020). Trong đó, bệnh khảm lá sắn (Cassava
Mosaic Disease - CMD) là một trong những bệnh
nguy hiểm trên thế giới và Việt Nam (Uke & ctv.,
2018), bệnh này đã làm giảm năng suất sắn từ
15% - 24% tại Châu Phi (Thresh & ctv., 1997).
Theo thống kê của DPP (2020), diện tích trồng
sắn của cả nước khoảng 524,5 nghìn ha trong đó

có gần 54 nghìn ha đã bị nhiễm bệnh khảm lá sắn
phân bố ở ít nhất 20 tỉnh, thành phố và đang có
chiều hướng lan rộng, khó kiểm soát.

Cho đến nay, để kiểm soát bệnh khảm lá sắn
chủ yếu là dùng các giống sạch bệnh và kiểm soát
côn trùng môi giới - bọ phấn trắng Bemisia tabaci
(Thresh & Cooter, 2005). Để phục vụ sản xuất
đại trà, việc phát triển kỹ thuật nhân giống sạch
bệnh với chất lượng tốt, sản lượng cao là nhu cầu
cấp bách. Phương pháp nhân giống in vitro được
xem là phương pháp tối ưu và được khuyến cáo
áp dụng để sản xuất giống sạch bệnh (Hamill,
2014), đặc biệt trên cây sắn và có thể sản xuất số
lượng lớn cây giống trong thời gian ngắn (Escobar
& ctv., 2013a).

Nghiên cứu biện pháp giâm cành in vitro đã
được nhóm nghiên cứu thực hiện và xác định được
môi trường nuôi cấy MS bổ sung 1 mg/L BA giúp
cây phát triển chồi và số lá. Bên cạnh đó, việc kết
hợp 0,07 mg/L NAA và 0,03 mg/L GA kích thích
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Mụn dừa Tro trấu Phân trùn

Hình 1. Ba loại nguyên liệu được sử dụng để phối trộn giá thể trong thí nghiệm.

sự ra rễ của cây sắn in vitro. Tuy nhiên, sau khi
cây giống được tạo ra trong điều kiện tối ưu về
dinh dưỡng và môi trường nuôi cấy, việc huấn
luyện cây con trong giai đoạn vườn ươm để có
được những cây giống khỏe mạnh đạt tiêu chuẩn
và có tỷ lệ xuất vườn cao là rất cần thiết, đặc biệt
là việc nghiên cứu giá thể phù hợp cho cây con
giai đoạn này để tiếp tục hoàn thiện quy trình
nhân giống. Vì vậy, nghiên cứu đã sử dụng các
giá thể mụn dừa, tro trấu và phân trùn, là những
nguyên liệu sẵn có từ địa phương, chi phí thấp
nhằm xác định tỷ lệ phối trộn giữa mụn dừa, tro
trấu và phân trùn phù hợp cho sự sinh trưởng và
tỷ lệ xuất vườn của cây sắn KM140 sạch bệnh.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu

Ba loại nguyên liệu được sử dụng để phối trộn
giá thể trong thí nghiệm (Hình 1):

Mụn dừa: mụn dừa tươi được thu thập tại các
cơ sở chế biến xơ dừa tại Tiền Giang và được
ngâm trong nước vôi [Ca(OH)2,10%] trong thời
gian 14 ngày và xả lại 2 lần với nước sạch để loại
bỏ tannin.

Tro trấu: sử dụng tro trấu từ các cơ sở phân
phối, được ngâm và xả lại với nước 2 lần trong
14 ngày để giảm chỉ số EC trước khi đưa vào sử
dụng.

Phân trùn quế: được mua tại trang trại nuôi
trùn quế tại Củ Chi, TP.HCM, sau đó được phơi
khô để giảm độ ẩm và làm tơi, không bị vón cục
trước khi phối trộn.

Các loại giá thể được phối trộn với nhau theo
công thức tương ứng, ủ với chế phẩm nấm Tricho-
derma (có chứa 1 × 108 CFU/g bào tử nấm Tri-

choderma spp.) trong thời gian 30 ngày và dùng
bạt che kín đống ủ. Trong thời gian ủ, đảo trộn
đống ủ 10 ngày/lần và tưới nước giữ ẩm.

Chậu trồng: có đường kính mặt × đường kính
đáy × chiều cao = 20 cm × 13 cm × 12,5 cm.
Cho giá thể vào chậu với thể tích là 2432 cm3.

Giống sắn KM140 in vitro được nuôi cấy từ Bộ
môn Nghiên cứu nấm và Công nghệ sinh học -
Trung tâm Nghiên cứu Thực nghiệm Nông nghiệp
Hưng Lộc (Hình 2). Các cây sắn trong bịch nuôi
cấy được lấy và rửa cẩn thận bằng nước cất trước
khi trồng vào giá thể và được đặt dưới lưới che
nắng chỉ còn 20% ánh sáng và được tưới ẩm hằng
ngày. Tỷ lệ cây sống được theo dõi mỗi ngày và
sau 2 tuần tiến hành chọn những cây sắn con có
chiều cao từ 5 - 7 cm, có 3 - 4 lá chuyển vào các
chậu có chứa giá thể đã được xử lý và phối trộn
theo từng nghiệm thức tương ứng.

Hình 2. Cây sắn KM140 nuôi cấy mô được sử dụng
làm vật liệu thí nghiệm.

2.2. Phương Pháp Nghiên Cứu

Thí nghiệm đơn yếu tố được bố trí theo kiểu
hoàn toàn ngẫu nhiên (CRD) gồm 5 nghiệm thức
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với 3 lần lặp lại. Số ô thí nghiệm 5 x 3 = 15 ô,
mỗi ô có 25 cây. Số lượng cây là 375. Các giá thể
sử dụng bao gồm:

G1: 100% mụn dừa (Đối chứng)
G2: 90% mụn dừa + 10% tro trấu
G3: 85% mụn dừa + 15% tro trấu
G4: 85% mụn dừa + 10% tro trấu + 5% phân

trùn
G5: 75% mụn dừa (MD) + 15% tro trấu (TT)

+ 10% phân trùn (PT)
Chỉ tiêu theo dõi: chiều cao cây (cm), số lá

(lá), đường kính thân (mm), trọng lượng thân lá
tươi (g), trọng lượng thân lá khô (g), chiều dài
rễ (cm), trọng lượng rễ tươi (g), trọng lượng rễ
khô (g), tỷ lệ cây sống (%), tỷ lệ xuất vườn (%).
Các cây sắn KM140 đạt tiêu chuẩn xuất vườn là
các cây cân đối, có chiều cao lớn hơn 30 cm, số
lá nhiều hơn 12 lá.

Số liệu thu thập được tổng hợp và tính toán
giá trị trung bình trên phần mềm Microsoft Ex-
cel 2013. Phân tích phương sai (ANOVA), trắc
nghiệm phân hạng với LSD - 0,05 bằng phần mềm
SAS 9.1.

3. Kết Quả và Thảo Luận

Kết quả Bảng 1 cho thấy, các giá thể có độ chua
gần trung tính và đều không bị nhiễm mặn (EC
< 4 mS/cm) (Slavich & Petterson, 1993), độ xốp
rất cao (độ rỗng > 55%). Giá thể có hàm lượng C
tổng số ở mức cao, đồng thời tỷ lệ C/N cao. Hàm
lượng đạm, lân và kali trong các giá thể ở mức
trung bình. Nhìn chung, các công thức giá thể có
tính chất tương đối phù hợp với sinh trưởng của
cây sắn giai đoạn vườn ươm.

KM140 nuôi cấy mô. Trong thí nghiệm này,
cây mô in vitro được chuyển sang giá thể 100%
mụn dừa và để trong điều kiện vườn ươm che 80%
ánh sáng. Kết quả Bảng 2 cho thấy sau 2 tuần
chuyển cây sắn con ra vườn ươm, tỷ lệ sống của
cây sắn nuôi cấy mô khá cao đạt 84,5%. Trong đó
có 76,0% cây sắn đủ tiêu chuẩn (chiều cao từ 5 - 7
cm, 3 - 4 lá) được sử dụng để trồng vào các chậu
chứa giá thể tương ứng (Hình 3). Iwuagwu & ctv.
(2018) đã sử dụng các loại giá thể khác nhau gồm
đất mặt, cát sông, mạc cưa, trấu, than bùn viên
và vermiculite để chuyển cây con từ môi trường
nuôi cấy sang vườn ươm. Kết quả cho thấy sự
phối hợp giữa than bùn viên và vermiculite cho
tỷ lệ cây sống đạt 98%. Sử dụng giá thể mụn dừa
cho tỷ lệ sống thấp hơn 13,5% so với giá thể than

bùn viên kết hợp với vermiculite, tuy nhiên, giá
thể mụn dừa rất thông dụng và giá thành thấp
vì vậy vẫn được khuyến cáo sử dụng rộng rãi.

Hình 3. Cây sắn KM140 nuôi cấy mô đạt tiêu chuẩn
để trồng vào các giá thế.

3.1. Ảnh hưởng của giá thể đến chiều cao cây
sắn KM140

Giai đoạn từ 15 - 35 ngày sau trồng (NST)
chiều cao của các cây sắn KM140 nuôi cấy mô khi
được trồng trên các công thức phối trộn giá thể
khác nhau có sự khác biệt không có ý nghĩa trong
thống kê (Bảng 3). Chiều cao cây sắn KM140 ở
giai đoạn 45 - 55 NST có sự khác biệt rất có ý
nghĩa thống kê, trong đó cây sắn được trồng ở
công thức giá thể 75% MD + 15% TT + 10% PT
có chiều cao cao nhất đạt 43,6 cm khác biệt rất
có ý nghĩa so với các nghiệm thức còn lại. Điều
này có thể là do trong thời gian vừa mới chuyển
qua giá thể mới (giai đoạn từ 15 - 35 NST), các
cây con cần thời gian hồi phục, ổn định và phát
triển bộ rễ nên chiều cao giữa các nghiệm thức
không có khác biệt đáng kể. Tuy nhiên, đến giai
đoạn 45 NST các cây sắn đã phát triển bộ rễ, khả
năng hấp thụ dinh dưỡng của cây tăng nên ảnh
hưởng của giá thể lên cây sắn được thể hiện rõ
qua chiều cao cây.

3.2. Ảnh hưởng của giá thể đến số lá trên cây
sắn KM140

Số lá của các cây sắn ở giai đoạn 15 - 35 NST
khác biệt không có ý nghĩa trong thống kê nhưng
sự khác biệt rất có ý nghĩa thống kê ở giai đoạn
45 - 55 NST. Trong đó cây sắn được trồng ở công
thức giá thể 75% MD + 15% TT + 10% PT có
số lá đạt cao nhất là 26,1 lá (Bảng 4). Tất cả các
giá thể phối trộn đều cho số lá nhiều hơn so với
nghiệm thức đối chứng (100% mụn dừa) đặc biệt
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Bảng 1. Một số đặc điểm hoá - lý tính của giá thể sau khi vừa phối trộn được sử dụng trong thí nghiệm

Chỉ tiêu Đơn vị tính G1 G2 G3 G4 G5
pHH2O - 5,4 5,5 5,8 6,3 6,9
EC mS/cm 2,56 2,07 1,77 1,91 1,7
C % 39,4 35,5 33,6 34,7 32,0
C/N % 82,1 74,6 70,9 71,4 64,4
N ts % 0,38 0,32 0,31 0,48 0,64
P2O5 ts % P2O5 0,08 0,078 0,08 0,163 0,249
K2O ts % K2O 2,1 1,91 1,95 1,89 1,71
Dung trọng g/cm3 0,52 0,53 0,53 0,53 0,54
Độ rỗng % 63,1 62,6 62,3 62,2 61,7

G1: 100% mụn dừa (Đối chứng), G2: 90% mụn dừa + 10% tro trấu, G3: 85% mụn dừa + 15% tro trấu, G4: 85% mụn dừa
+ 10% tro trấu + 5% phân trùn, G5: 75% mụn dừa + 15% tro trấu + 10% phân trùn.

Bảng 2. Tỷ lệ cây đạt tiêu chuẩn của cây sắn KM140 nuôi cấy mô ở giai đoạn vườn ươm sau 2 tuần

Chỉ tiêu Số cây Tỷ lệ phần trăm (%)
Tổng số cây sử dụng 500 -
Số cây sống 424 84,5
Số cây đạt tiêu chuẩn 380 76,0

Bảng 3. Ảnh hưởng của các công thức phối trộn giá thể đến chiều cao cây sắn KM140 nuôi cấy mô ở giai
đoạn vườn ươm (cm)

Nghiệm thức1
Ngày sau trồng (NST)

15 25 35 45 55
100% mụn dừa (đối chứng) 6,8 12,6 19,0 19,0 24,8
90% mụn dừa + 10% tro trấu 7,5 12,6 18,0 19,6 30,8
85% mụn dừa + 15% tro trấu 7,1 12,1 17,6 20,5 34,8
85% mụn dừa + 10% tro trấu + 5% phân trùn 6,9 12,4 19,8 20,9 38
75% mụn dừa + 15% tro trấu + 10% phân trùn 5,9 11,7 18,2 21,1 43,6
CV (%) 11,0 7,8 12,3 1,8 4,2
Ftính 1,9ns 0,5ns 0,4ns 17,9∗∗ 73,4∗∗

1Trong cùng một cột, các số có cùng ký tự đi kèm thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê; ∗∗: khác biệt rất có ý
nghĩa (P = 0,01); ns: khác biệt không có ý nghĩa.

Bảng 4. Ảnh hưởng của các công thức phối trộn giá thể đến số lá cây sắn KM140 nuôi cấy mô

Nghiệm thức1
Ngày sau trồng (lá)

15 25 35 45 55
100% mụn dừa (đối chứng) 4,9 6,7 9,1 12,4 15,1
90% mụn dừa + 10% tro trấu 5,4 6,6 9,2 13,7 16,8
85% mụn dừa + 15% tro trấu 5,0 6,7 9,2 14,2 17,9
85% mụn dừa + 10% tro trấu + 5% PT 5,3 7,1 9,5 14 22,0
75% mụn dừa + 15% tro trấu + 10% phân trùn 4,6 6,5 9,4 14,4 26,1
CV(%) 7,2 6,7 2,7 3,3 3,4
Ftính 2,3ns 0,6ns 1,5ns 9,4∗∗ 138,8∗∗

1Trong cùng một cột, các số có cùng ký tự đi kèm thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê; ∗∗: khác biệt rất có ý
nghĩa (P = 0,01); ns: khác biệt không có ý nghĩa.

là ở giai đoạn sau 45 NST, điều này cho thấy các
giá thể phối trộn đã cung cấp đầy đủ dinh dưỡng
để cây sắn sinh trưởng tốt hơn so với giá thể đơn
lẻ gồm 100% mụn dừa.

3.3. Ảnh hưởng của giá thể đến các chỉ tiêu
thân cây sắn KM140

Kết quả ở Bảng 5 cho thấy đường kính thân
của cây sắn ở các nghiệm thức dao động từ 6,0
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Bảng 5. Ảnh hưởng của các công thức phối trộn giá thể đến khối lượng thân tươi, khối lượng thân khô và
tỷ lệ chất khô của thân lá cây sắn KM140 nuôi cấy mô

Nghiệm thức1 Đường kính
thân (mm)

Khối lượng
thân lá tươi

(g/cây)

Khối lượng
thân lá khô

(g/cây)

Tỷ lệ chất
khô của

thân lá (%)
100% MD (đối chứng) 6,9 50,8 13,9 30,2
90% MD + 10% TT 7,0 45,0 13,4 29,6
85% MD + 15% TT 7,0 54,9 14,3 30,1
85% MD + 10% TT + 5% PT 7,4 55,1 15,0 29,9
75% MD + 15% TT + 10% PT 6,9 46,7 14,3 30,1
CV (%) 8,1 12,7 6,1 11,7
Ftính 0,4ns 1,5ns 1,3ns 0,02ns

1Trong cùng một cột, các số có cùng ký tự đi kèm thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê; ns: khác biệt không có
ý nghĩa. MD: mụn dừa, TT: tro trấu, PT: phân trùn.

- 7,4 mm và sự khác biệt này không có ý nghĩa
trong thống kê.

Tỷ lệ chất khô, khối lượng thân lá tươi và khô
của cây sắn khác biệt không có ý nghĩa trong
thống kê (tỷ lệ chất khô dao động từ 29,6 - 30,2%,
khối lượng thân lá tươi dao động từ 45,0 - 55,1
g/cây, khối lượng thân lá khô dao động từ 13,4 -
15,0 g/cây). Tất cả các giá thể phối trộn không
ảnh hưởng đến chỉ tiêu về khối lượng thân lá của
cây sắn con.

3.4. Ảnh hưởng của giá thể đến các chỉ tiêu về
rễ cây sắn KM140

Chiều dài rễ của cây sắn KM140 không chịu sự
tác động rõ ràng của các loại giá thể khác nhau,
kết quả dao động từ 25,1 - 26,0 cm ở thời điểm
55 NST (Hình 4) . Tuy nhiên, các giá thể khác
nhau tác động rõ đến khối lượng rễ tươi và khối
lượng rễ khô của cây sắn và có sự khác biệt có ý
nghĩa giữa các nghiệm thức. Trong đó khối lượng
rễ tươi và khô đạt cao nhất ở công thức giá thể
85% MD + 10% TT + 5% PT lần lượt là 11,6 g
và 3,2 g, sự khác biệt rất có ý nghĩa thống kê so
với cây sắn được trồng trong giá thể 100% mụn
dừa (Đối chứng) (Bảng 6).

3.5. Ảnh hưởng của giá thể đến tỷ lệ sống (%)
và tỷ lệ xuất vườn (%) của cây sắn KM140
nuôi cấy mô ở 55 ngày sau trồng

Tỷ lệ sống của các cây sắn KM140 cấy mô được
ươm trong các loại giá thể khác nhau sau 55 ngày
dao động từ 68, 0 - 90,7%, trong đó tỷ lệ cây sống
của cây sắn khi được trồng vào giá 85% MD +
10% TT + 5% PT có tỷ lệ cây sống cao nhất
đạt 90,7% tuy sự khác biệt không có ý nghĩa so

Hình 4. Chiều dài rễ cây sắn KM140 được trồng ở
các công thức giá thể khác nhau.

với nghiệm thức 75% MD + 15% TT + 10% PT
nhưng khác biệt rất có ý nghĩa so với các nghiệm
thức còn lại.

Tỷ lệ xuất vườn là một trong những chỉ tiêu
quan trọng phản ánh hiệu quả của giá thể đối
với cây con, những cây đạt tiêu chuẩn xuất vườn
phải có chiều cao, số lá đạt chuẩn và cây cân đối.
Tỷ lệ xuất vườn đã đạt cao nhất ở nghiệm thức
giá thể phối trộn gồm 85% MD + 10% TT + 5%
PT (85,3%), sự khác biệt không có ý nghĩa so
với nghiệm thức 75% MD + 15% TT + 10% PT
(77,3%) nhưng khác biệt có ý nghĩa so với các
nghiệm thức còn lại.

Ở cây sắn, nhu cầu về giá thể thoát nước tốt
và thoáng khí là điều kiện cần thiết cho sự tăng
trưởng tối ưu trong giai đoạn vườm ươm (Lebot,
2009; Bonilla Morales & ctv., 2015), mụn dừa với
các đặc tính thoáng khí, thoát nước tốt khi kết
hợp phối trộn với tro trấu và phân trùn quế đã
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Bảng 6. Ảnh hưởng của các công thức phối trộn giá thể đến chiều dài rễ, khối lượng rễ tươi, khối lượng rễ
khô và tỷ lệ chất khô của rễ cây sắn KM140 nuôi cấy mô

Nghiệm thức1 Chiều dài rễ
(cm)

Khối lượng rễ
tươi (g/cây)

Khối lượng
rễ khô
(g/cây)

Tỷ lệ chất
khô của rễ

(%)
100% MD (ĐC) 25,6 6,7 1,8 27,4
90% MD + 10% TT 26,0 11,2 3,0 27,0
85% MD + 15% TT 25,5 10,7 3,0 28,2
85% MD + 10% TT + 5% PT 25,1 11,6 3,2 28,0
75% MD + 15% TT + 10% PT 25,9 9,6 2,6 27,2
CV (%) 10,5 17,4 12,3 7,4
Ftính 0,1ns 3,9* 8,1* 0,2ns

1Trong cùng một cột, các số có cùng ký tự đi kèm thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê; ∗: khác biệt rất có ý
nghĩa (P= 0,05); ns: khác biệt không có ý nghĩa. MD: mụn dừa, TT: tro trấu, PT: phân trùn.

Bảng 7. Ảnh hưởng của các công thức phối trộn giá thể đến tỷ lệ sống và tỷ lệ cây xuất vườn của cây sắn
KM140

Nghiệm thức1 Tỷ lệ cây sống (%) Tỷ lệ cây xuất vườn (%)
100% MD (ĐC) 78,7 69,3
90% MD + 10% TT 68,0 52,0
85% MD + 15% TT 81,3 70,7
85% MD + 10% TT + 5% PT 90,7 85,3
75% MD + 15% TT + 10% PT 85,3 77,3
CV (%) 6,0 7,3
Ftính 9,2∗ 17,1∗

1Trong cùng một cột, các số có cùng ký tự đi kèm thể hiện sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê; ∗: khác biệt rất có ý nghĩa
(P = 0,05). MD: mụn dừa, TT: tro trấu, PT: phân trùn.

tạo hỗn hợp giá thể phù hợp cho sự sinh trưởng
của cây sắn con. Trong nghiên cứu này, giá thể
với tỷ lệ phối trộn 85% MD + 10% TT + 5% PT
đã cho thấy những ưu điểm về sự tăng trưởng
chiều cao cây (38,8 cm sau 55 NST, Bảng 2), số
lá (22 lá sau 55 NST, Bảng 3), khối lượng rễ tươi
(11,6 g/cây, Bảng 5) và quan trọng là tỷ lệ xuất
vườn cao nhất (90,7%, Bảng 7). Các nghiên cứu
giá thể của Ubalua & Nsofor (2017), Naranjo &
Fallas (2017) trên cây sắn cũng khẳng định rằng
các vật liệu như mụn dừa, vụn đá vermiculite,
giá thể florialite, rêu than bùn với độ xốp và sự
thoáng khí đã ảnh hưởng tốt đến tỷ lệ sống và
sinh trưởng của cây sắn con trong giai đoạn vườn
ươm.

4. Kết Luận

Các loại giá thể được sử dụng trong thí nghiệm
có tác động khác nhau đến sinh trưởng và tỷ lệ
xuất vườn của cây sắn KM140 nuôi cấy mô. Cây
sắn cây mô giống KM140 khi được trồng trên giá
thể 85% MD + 10% TT + 5% PT đã cho kết quả
nổi trội về các chỉ tiêu chiều cao cây, số lá, khối

lượng rễ tươi, tỷ lệ xuất vườn cao nhất và được
xác định là công thức giá thể phù hợp với sinh
trưởng và tỷ lệ xuất vườn của cây sắn KM140 in
vitro giai đoạn vườn ươm.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa
các tác giả.
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ABSTRACT

The study was conducted to evaluate the safety and effectiveness
of a new attenuated Gumboro vaccine, MB-1 in Luong Phuong
chickens. A total of 27,700 one-day-old Luong Phuong chicks were
vaccinated with the MB-1 vaccine at a dose of 0.1 mL/bird at
the hatchery. The results showed that the level of IBD maternal
antibodies on the day of vaccination reaching an average titer of
4,857. The MB-1 vaccine virus was in the Bursa of Fabricius from
24 to 36 days old. The Bursa Lesion Score (BLS) was moderate;
gradually increased from 0.67 to 3 points and decreased with
signs of recovery to 2.33 points at 36 days of age. The Bursa
Index at 21 days of age was 0.39% and decreased to 0.1% at 36
days of age. The humoral immune response to ND vaccination
was high, reaching an average titer of 4,448 at 42 days of age. Es-
pecially, MB-1 induced a strong immune reaction leading to high
IBD antibody titers and more uniformity, reaching an average
titer of 3,632 with a low CV of 22%. In summary, the applica-
tion of MB-1 vaccine at the hatchery would provide one-day-old
chicks with early localization of the vaccine virus in the Bursa
and rapid and uniform development of active IBD antibodies.
The MB-1 vaccine did not affect the immune response of chicks
to the ND vaccination and was safe for the Bursa when applied
to commercial day-old broiler chicks at the hatchery.
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on the evaluation of safety and effectiveness of the attenuated Infectious Bursal disease vaccine
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TÓM TẮT

Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá mức độ an toàn và
hiệu quả của vắc-xin nhược độc phòng bệnh Gumboro công nghệ
mới MB-1 ở gà Lương Phượng. Tổng số 27.700 gà Lương Phượng
1 ngày tuổi được tiêm vắc-xin MB-1 với liều 0,1 mL/con tại nhà
máy ấp. Kết quả cho thấy hiệu giá kháng thể (HGKT) IBD mẹ
truyền ngay ngày chủng là 4857. Vi rút vắc-xin MB-1 đã định vị
trong túi Bursa từ 24 đến 36 ngày tuổi. Điểm mô bệnh học vi thể
của túi Bursa (BLS) ở mức trung bình; tăng dần từ 0,67 đến 3
điểm và giảm với dấu hiệu phục hồi còn 2,33 điểm ở 36 ngày tuổi.
Chỉ số tỷ lệ túi Bursa (BI) ở 21 ngày tuổi là 0,39% và giảm còn
0,1% ở thời điểm 36 ngày tuổi. Khả năng đáp ứng miễn dịch dịch
thể với việc chủng ngừa vắc-xin ND cao, đạt HGKT là 4.448 ở
42 ngày tuổi. Đặc biệt, HGKT kháng IBD phát triển tốt và đồng
đều, đạt HGKT là 3.632 và hệ số biến động chỉ ở mức 22%. Tóm
lại, việc sử dụng vắc-xin MB-1 chủng cho gà con 1 ngày tuổi cho
sự định vị của vi rút vắc-xin ở túii Bursa sớm từ đó phát triển
kháng thể chủ động IBD nhanh và đồng đều. Vắc-xin MB-1 hoàn
toàn không ảnh hưởng đến việc đáp ứng miễn dịch với vắc-xin
ND và và an toàn cho túi Bursa khi áp dụng cho gà thịt thương
phẩm ở trạm ấp.

1. Đặt Vấn Đề

Gumboro là bệnh truyền nhiễm cấp tính do vi
rút gây viêm túi Bursa (Infectious Bursal Disease
- IBD) gây ra, bệnh làm ảnh hưởng nghiêm trọng
đến kinh tế do tỷ lệ chết cao, giảm tăng trưởng,
gây suy giảm miễn dịch tế bào và dịch thể của
gà (Sharma & ctv., 2000). Hơn nữa, IBD còn làm
tăng tính nhạy cảm của gà đối với các bệnh nhiễm
trùng khác. Bệnh do vi rút gây ra nên vắc-xin
là giải pháp hữu hiệu để phòng bệnh (Van den
Berg & ctv., 2000). Hiện nay, trên thị trường có
3 loại vắc-xin được sử dụng để phòng ngừa bệnh
này là vắc-xin nhược độc (vắc-xin truyền thống
được phát triển sớm nhất), vắc-xin vector và vắc-
xin phức hợp miễn dịch. Trong đó, vắc-xin nhược
độc là công cụ hiệu quả trong kiểm soát bệnh
Gumboro trong nhiều năm qua (Van den Berg
& ctv., 2000; Müller & ctv., 2012; Eterradossi &
Saif, 2013). Loại vắc-xin truyền thống này giúp
bảo vệ gà từ khi vi rút vắc-xin định vị và nhân lên

ở túi Bursa, sau đó kích thích đáp ứng miễn dịch
chủ động của gà nhanh và mạnh mẽ. Hơn nữa,
sự bài thải vi rút vắc-xin ra ngoài môi trường
giúp tăng khả năng tiếp cận vắc-xin đối với toàn
đàn, góp phần làm tăng độ đồng đều miễn dịch
và cũng giảm được áp lực vi rút IBD môi trường
(Gomes & ctv., 2015). Tuy nhiên, sự can thiệp
của kháng thể mẹ truyền (MDA) gây khó khăn
đối với việc chọn thời điểm thích hợp để áp dụng
vắc-xin sống nhược độc cho gà con chống lại bệnh
Gumboro (Boudaoud & ctv., 2016). Vì vậy, công
nghệ vắc-xin áp dụng tại trạm ấp bao gồm vắc-
xin vector và vắc-xin phức hợp miễn dịch đã được
phát triển để hạn chế sự trung hòa của MDA (Ray
& ctv., 2021) và tương đối an toàn với nguyên bào
Lympho B (Haddad & ctv., 1997; Perozo và ctv.,
2009). Tuy nhiên, cả hai loại vắc-xin này có nhược
điểm là chậm khởi phát miễn dịch (Jeuriseen &
ctv., 1998; Iván & ctv., 2005; Ray & ctv., 2021),
gây ra trở ngại trong việc đối phó với tình trạng
gà bị nhiễm các chủng vi rút IBD lưu hành với
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nhiều biến thể kháng nguyên độc lực rất cao hiện
nay (Kurukulasuriya & ctv., 2017).

Trước những mong muốn ứng dụng được những
ưu điểm về khả năng bảo hộ của vắc-xin IBD
nhược độc và tận dụng lợi thế làm vắc-xin ở trạm
ấp để đem lại một giải pháp phòng bệnh Gum-
boro mới hơn và hiệu quả được cải thiện hơn thì
vắc-xin nhược độc MB-1 tiêm cho gà con mới nở
ra đời. Cơ chế của vắc-xin này là tự điều chỉnh sự
nhân lên của vi rút vắc-xin ở túi Bursa linh hoạt
theo sự biến động của MDA, từ đó đảm bảo từng
con gà đều được chủng ngừa đúng thời điểm và
vi rút vắc-xin MB-1 cũng không gây tổn thương
vĩnh viễn đối với phản ứng miễn dịch của những
con gà này (Ray & ctv., 2021). Tuy nhiên, việc
nghiên cứu sử dụng vắc-xin MB-1 cho giống gà
Lương Phượng ở Việt Nam chưa được thực hiện
trước đây. Do đó, mục tiêu của nghiên cứu nhằm
đánh giá tính hiệu quả và an toàn của vắc-xin
MB-1 trên đối tượng gà này ở nước ta trong điều
kiện chăn nuôi công nghiệp.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Bố trí thí nghiệm

Thí nghiệm đã được tiến hành từ tháng
12/2020 đến tháng 2/2021 tại trại gà Hoàng
Thanh Trà thuộc xã Gia Tân 2, huyện Thống
Nhất, tỉnh Đồng Nai. Tổng 27.700 gà Lương
Phượng 1 ngày tuổi đã tiêm vắc-xin MB-1 với
liều 0,1 mL/con dưới da tại trạm ấp. Sau đó gà
được phân bố hoàn toàn ngẫu nhiên vào 4 chuồng
nuôi kiểu sàn hở. Khầu phần ăn của gà nuôi trong
4 chuồng là như nhau. Những vắc-xin trong thí
nghiệm được áp dụng tuân theo quy trình của
trại (Bảng 1). Trong đó, vắc-xin cúm H5N1 Re
– 06 được cung cấp và khuyến cáo tiêm theo yêu
cầu của cơ quan Thú y địa phương. Các vắc-xin
khác được sản xuất bởi Phibro Animal Health.

2.2. Huyết thanh học

Mỗi đợt bắt ngẫu nhiên 25 con gà từ 4 chuồng
lấy máu để xác định hiệu giá kháng thể IBD và
Newcastle (ND). Lịch lấy mẫu xét nghiệm hiệu
giá kháng thể (HGKT) IBD ở những thời điểm
sau: 1 ngày tuổi trước khi tiêm vắc-xin MB-1 để
kiểm tra hiệu giá MDA, 21, 24, 28, 32, 36 ngày
tuổi để theo dõi sự phát triển của HGKT IBD chủ
động. Ngoài ra, các mẫu máu cũng được lấy để
kiểm tra HGKT ND vào 21, 28, 36, 42 ngày tuổi.
Các mẫu máu sau khi lấy sẽ để đông tự nhiên rồi

đem bảo quản ở 2 – 8 độ C, sau đó gửi về phòng
xét nghiệm của công ty TNHH An Phú Tiên ở
Đồng Nai, Việt Nam Các mẫu máu được ly tâm
tốc độ 3000 vòng/phút trong 5 phút ở nhiệt độ 18
– 26 độ C để phân tích HGKT trong huyết thanh
bằng kỹ thuật ELISA với qui trình được thực
hiện theo hướng dẫn mô tả trong bộ kít thương
mại IDEXX IBD Ab Test (IDEXX Corporation,
Maine, USA).

2.3. Tỷ lệ khối lượng túi Bursa trên khối lượng
cơ thể (BI)

Trong thí nghiệm, mỗi ngày tuổi 21, 24, 28, 32,
36 chọn 6 con gà, sau đó cân khối lượng cơ thể
và túi Bursa của các gà này để xác định mức độ
tăng giảm khối lượng túi Bursa theo công thức:
Chỉ số BI = khối lượng túi Bursa/khối lượng cơ
thể × 100 (Sellaoui & ctv., 2012).

2.4. Phát hiện và định chủng vi rút trong túi
Bursa

Lấy 6 túi Bursa đã được cân khối lượng từ 6
con gà được lấy ở mỗi thời điểm trên, cắt mở túi
bằng 6 dụng cụ riêng biệt để hạn chế tối đa sự vấy
nhiễm giữa các mẫu, sau đó phết phần trong lòng
túi lên thẻ FTA (Whatman, số lô 12381044), mỗi
mẫu được phết trên mỗi vòng tròn của thẻ. Thẻ
được ghi đầy đủ thông tin (Hình 1) và sau đó được
gửi đến phòng thí nghiệm Hess, thủ đô Vienna,
Áo để thực hiện phản ứng PCR giúp phát hiện
sự định vị và định chủng của vi rút IBD trong túi
Bursa.

Hình 1. Thẻ FTA.
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Bảng 1. Lịch tiêm phòng vắc-xin tại trại

Ngày tuổi Vắc-xin Phòng bệnh Đường cấp

1 MB-1 Gumboro Tiêm dưới da (0,1 mL/con)
VH + H120 Dịch tả - IB sống Phun sương

10 Nectiv Forte Dịch tả chết Tiêm ức (0,2 mL/con)
Fowl Pox Đậu Châm màng cánh

14 VH + H120 Dịch tả - IB sống Cho uống
18 H5N1 Re - 06 Cúm gia cầm Tiêm ức (0,3 mL/con)
35 TAbic V.H. Dịch tả sống Cho uống

2.5. Điểm mô bệnh học vi thể túi Bursa (BLS)

Sáu túi Bursa sau khi quét thẻ FTA ở mỗi thời
điểm lấy mẫu cũng sẽ được cắt và bảo quản trong
dung dịch Formalin 10%. Toàn bộ mẫu được gửi
cho phòng thí nghiệm Trường Đại học Nông Lâm
TP. Hồ Chí Minh để xử lý và nhuộm bằng Haema-
toxylin và Eosin (H&E). Điểm được đọc và tính
dựa trên sự suy giảm của tế bào Lympho B bởi
cùng một người xét nghiệm theo phương pháp của
nhà khoa học Muskett & ctv. (1979) theo thang
điểm 0 – 5 như sau:

0: Không có tổn thương, túi Bursa bình thường
1: Từ 1 - 25% các nang của túi Bursa có hiện

hoại tử nhẹ (tức là hoại tử dưới 50% ở 1 nang bị
ảnh hưởng)

2: Từ 26 – 50% các nang cho thấy sự hoại tử
gần như hoàn toàn (tức là hoại tử hơn 75% ở 1
nang bị ảnh hưởng), các nang bị ảnh hưởng có
biểu hiện thoái hóa.

3: Từ 51 – 75% các nang có biểu hiện suy giảm
số lượng nang lympho, các nang bị ảnh hưởng
cho thấy sự hoại tử, phát hiện thoái hóa nghiêm
trọng túi Bursa.

4: Từ 76 – 100% các nang gần nhau gần như
có sự suy giảm bạch huyết hoàn toàn, các u được
phát hiện, các nang bị ảnh hưởng có sự hoại tử
và thoái hóa nghiêm trọng.

5: 100% các nang cho thấy sự suy giảm bạch
gần như hoàn toàn, các nang hoàn mất đi cấu
trúc của nó, biểu mô dày lên, gấp khúc và xơ
hóa.

2.6. Năng suất sản xuất

Gà con được cân trước khi bắt đầu thí nghiệm
(1 ngày tuổi) và cân cuối giai đoạn để tính khối
lượng bình quân (KLBQ) và tăng khối lượng hàng
ngày (TKLHN) của gà. Cân 20 cá thể gà trong
mỗi chuồng. Khối lượng bình quân và TKLHN
được tính theo các công thức sau:

KLBQ (g/con) = Tổng khối lượng gà cân
được/Tổng số con

TKLHN (g/con) = Tổng khối lượng/Tổng số
ngày gà hiện diện

Lượng thức ăn cho gà ăn và thức ăn còn lại
trong máng ăn được ghi nhận toàn giai đoạn
thí nghiệm để tính hệ số chuyển hóa thức ăn
(HSCHTA) theo các công thức sau:

HSCHTA (kg thức ăn/kg tăng trọng) = Tổng
lượng thức ăn tiêu thụ/Tổng khối lượng của gà.

Tỷ lệ nuôi sống (TLNS) được tính dựa vào số
gà cuối kỳ và số gà đầu kỳ. Những con chết và bị
loại thải được xem như là chết. Tỷ lệ nuôi sống
được tính theo công thức sau:

TLNS (%) = (Tổng số gà cuối kỳ/Tổng số gà
đầu kỳ) × 100

2.7. Phân tích thống kê

Số liệu được xử lý và tính toán bằng Microsoft
Excel 2010. Các số liệu được trình bày dưới dạng
trung bình của các chỉ tiêu theo dõi.

3. Kết quả

Thí nghiệm này đã được thực hiện trên đàn
gà thịt thương phẩm ở thực địa, do đó không thể
tiến hành công cường độc, vì vậy việc đánh giá an
toàn và hiệu quả của việc sử dụng vắc-xin MB-1
đã dựa trên các chỉ tiêu PCR, BI, BLS, HGKT
IBD và ND. Ngoài ra, các thông số về năng suất
cũng được theo dõi và ghi nhận.

3.1. Hiệu giá kháng thể IBD mẹ truyền
(MDA)

Hiệu giá MDA dao động từ 2.326 – 9.351, trung
bình đạt 4.857, CV chỉ ở mức 29% (Hình 2). Kết
quả này có thể cho thấy gà con đạt HGKT mức
trung bình (Le Gros & ctv., 2009) với độ đồng đều
rất tốt, chứng tỏ gà con đến từ cùng đàn giống
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bố mẹ đã được chủng ngừa vắc-xin Gumboro bất
hoạt.

3.2. Kết quả IBDV - PCR, BI và BLS

Từ kết quả Bảng 2 cho thấy, vi rút vắc-xin
chủng M.B. đã định vị trong túi Bursa ở thời điểm
24 - 36 ngày tuổi. Tất cả các mẫu kiểm tra đều
dương tính với chủng M.B. và hoàn toàn không
có sự xuất hiện của chủng virus môi trường hay
chủng virus vaccine khác.

Bảng 2. Kết quả PCR, chỉ số khối lượng túi Bursa
(BI) và điểm bệnh tích vi thể túi Bursa (Bursa lesion
score-BLS)

Ngày
tuổi

Định vị Chủng BI
(%) BLS

21 Âm tính M.B. 0,39 0,67
24 Dương tính M.B. 0,42 0,83
28 Dương tính M.B. 0,29 1,67
32 Dương tính M.B. 0,20 3,00
36 Dương tính M.B. 0,10 2,33

Chỉ số BI ở 21 ngày tuổi là 0,39% có tăng lên
0,42% ở 24 ngày tuổi khi có vi rút vắc-xin định
vị. Sau đó lại giảm đều qua các thời điểm 28, 32,
36 ngày tuổi. Tới thời điểm 42 ngày tuổi chỉ số
BI chỉ còn 0,1%. Điều này được hiểu là do sự đáp
ứng miễn dịch với vi rút vắc-xin ở túi Bursa (Dey
& ctv., 2019).

Kết quả BLS nằm ở mức trung bình và chỉ dao
động từ 0,67 - 3 điểm ở giai đoạn 21 - 36 ngày
tuổi.

3.3. Hiệu giá kháng thể ND

Quả kết quả ở Bảng 3 cho thấy, khả năng đáp
ứng miễn dịch của gà với vắc-xin ND khá tốt theo
tiêu chuẩn của nhà sản xuất Kit IDEXX IBD Ab
Test. Hiệu giá kháng thể tăng dần từ ngày tuổi
21 và đạt HGKT là 4.448 ở ngày tuổi 42. Từ đó
cho thấy vắc-xin MB-1 không ảnh hưởng đến khả
năng đáp ứng miễn dịch dịch thể của vắc-xin ND
được dùng trong thí nghiệm.

Bảng 3. Hiệu giá kháng thể dịch tả

Ngày tuổi Trung bình Titer CV (%) N
21 1341 71 25
28 3241 107 25
36 3936 48 25
42 4448 62 25

3.4. Hiệu giá kháng thể IBD

Hiệu giá kháng thể MDA giảm thấp chỉ còn 107
ở 24 ngày tuổi. Thời điểm này cũng đã phát hiện
được sự hiện diện của vi rút vắc-xin MB-1 trong
túi Bursa. Đến 28 ngày tuổi HGKT IBD bắt đầu
lên 129 và tới 32 ngày tuổi HGKT trung bình
là 1.412. Ở thời điểm 36 ngày tuổi trung bình
HGKT là 3.632 và CV% chỉ ở mức 22% (Hình 3).

3.5. Năng suất của gà thí nghiệm

Trong suốt giai đoạn theo dõi không ghi nhận
trường hợp gà có dấu hiệu và bệnh tích lâm sàng
của IBD và ND. Ở thời điểm 56 ngày tuổi, gà
được xuất chuồng hàng loạt. Khối lượng bình
quân (KLBQ) được ghi nhận của những con gà
trống là 1,77 kg/con và gà mái là 1,38 kg/con. Hệ
số chuyển hóa thức ăn của gà là 2,20 . Tỷ lệ nuôi
sống toàn giai đoạn là 92,97% (Bảng 4).

3.6. Thảo luận

Kháng thể mẹ truyền là yếu tố quan trọng hàng
đầu để bảo vệ thụ động cho gà con trong việc ngăn
ngừa nhiễm IBD (Skeeles & ctv., 1979). Hiệu giá
kháng thể MDA của gà con trong thí nghiệm là
4.857 được xếp ở mức trung bình (Le Gros &
ctv., 2009) và CV (%) rất tốt chỉ ở mức 29%.
Tuy nhiên, MDA này chỉ có thể bảo hộ gà con
trong khoảng 1 – 3 tuần tuổi đầu vì chúng bị giảm
dần theo thời gian (Eterradossi & Saif, 2013). Khi
MDA giảm tới ngưỡng nhất định thì cũng là lúc
vi rút IBD môi trường hoặc vi rút vắc-xin có khả
năng đến túi Bursa định vị (Rautenschlein & ctv.,
2005; Farhanah & ctv., 2018). Chủng M.B. trong
vắc-xin MB-1 được phân lập vào năm 1989 bởi
nhà khoa học Drs Barbakov & Gutter (Lazarus
& ctv., 2008) là chủng có khả năng vượt MDA tối
thiểu 800 Idexx ELISA. Trong khi đó, vi rút vắc-
xin độc lực trung bình chỉ vượt mức HGKT 125
và chủng trung bình cộng là 500 (De Wit & ctv.,
2001). Hơn nữa, MB-1 điều chỉnh thời điểm nhân
lên của vi rút vắc-xin tùy theo hiệu giá kháng thể
mẹ truyền qua ở từng cá thể gà con, nên có khả
năng đến túi Bursa để định vị không những sớm
hơn mà còn đúng thời điểm hơn. Tốc độ này của
vi rút vắc-xin trong túi Bursa đóng vai trò rất
quan trọng trong việc bảo hộ IBD. Kết quả của
nghiên cứu cho thấy, vi rút IBD đã định vị từ 24
ngày tuổi và 100% chủng M.B. đã được phát hiện
qua giải trình tự gen và hoàn toàn không có sự
tồn tại của vi rút thực địa ở các mẫu được lấy
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Hình 2. Hiệu giá kháng thể IBD.

Hình 3. Hiệu giá kháng thể IBD ở từng thời điểm.

vào 28, 32, 36 ngày tuổi. Cũng ở thời điểm gà 24
ngày tuổi trong một thí nghiệm khác về vắc-xin
MB-1, Ashash & ctv. (2019) đã phát hiện 33%
- 100% bộ gen vi rút vắc-xin MB-1 trong tổng
số các mẫu túi Bursa của gà được tiêm MB-1.

Ngoài ra, trong một thí nghiệm so sánh hiệu quả
của hai đàn gà sử dụng vắc-xin MB-1 với phức
hợp miễn dịch 228E (Icx) của Ray & ctv. (2021)
cho thấy vi rút vắc-xin 228E đã được phát hiện
sớm lúc 17 ngày tuổi sau tiêm Icx nhưng lại biến
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Bảng 4. Các chỉ tiêu năng suất

STT Các chỉ tiêu Kết quả
1 Tuổi trung bình (ngày) 56,00
2 Tăng trọng hàng ngày (g/con) 62,12
3 Khối lượng bình quân gà trống (kg/con) 1,77
4 Khối lượng bình quân gà mái (kg/con) 1,38
5 Hệ số chuyển hóa thức ăn (kg) 2,20
6 Tỷ lệ nuôi sống (%) 92,97

mất lúc 21 ngày tuổi và ghi nhận vi rút MB-1
đã xuất hiện ở 24 ngày tuổi và những thời điểm
sau đó trên những con gà đã tiêm vắc-xin 228E.
Điều này chứng minh cho khả năng lan truyền và
chiếm chỗ của MB-1 trong túi Bursa là rất tốt.
Mặt khác, MB-1 chứa hạt vi rút sống tự do nhưng
không bị trung hòa hoàn toàn bởi kháng thể mẹ
truyền (Ashash & ctv., 2019) và sự sao chép của
nó trong túi Bursa không được phát hiện trước
21 ngày tuổi (phụ thuộc vào MDA), điều này có
thể cho phép sự biệt hóa và trưởng thành đầy
đủ của các tế bào Lympho có nguồn gốc từ túi
Bursa (Ray & ctv., 2021) đem lại sự an toàn khi
sử dụng vắc-xin này.

Một trong những đặc điểm dựa trên lâm sàng
để biết sự định vị của vi rút vắc-xin là kích thước
túi Bursa trở nên nhỏ hơn (Moraes & ctv., 2004;
Eterradossi & Saif, 2013). Nguyên nhân có thể
là khi vi rút IBD sao chép ở tế bào Lympho B
đang trong giai đoạn biệt hóa và kéo dài khoảng
7 đến 10 ngày nên có thể đã làm giảm số lượng
tế bào Lympho B ở vỏ, tủy làm túi Bursa bị suy
giảm kích thước (Sharma & ctv., 2000). Trong
thí nghiệm, kết quả chỉ số BI tăng từ 21 – 24
ngày tuổi và sau 24 ngày tuổi thì tỷ lệ mới bắt
đầu giảm, cụ thể là giảm từ 0,42% xuống 0,1%,
điều này cũng tương quan với kết quả BI giảm
theo thời gian tính từ khi vi rút vắc-xin chủng
M.B. định vị (Quach & ctv., 2018). Kết quả từ
thí nghiệm của Ray & ctv. (2021) trên đàn gà
sử dụng vắc-xin MB-1 cũng có xu hướng giảm
tương tự. Hơn nữa, kết quả này rất phù hợp với
sự phát hiện của vi rút MB-1 trong túi Bursa qua
kỹ thuật PCR ở Bảng 2. Do đó, chúng ta có thể
dựa vào chỉ số BI để biết được thời điểm virus
IBD bắt đầu định vị trong điều kiện không thể
làm PCR.

Ngoài sự thay đổi về kích thước túi Bursa thì sự
hiện diện của lượng lớn vi rút vắc-xin cùng với sự
đáp ứng miễn dịch chủ động có mối tương quan
chặt chẽ với BLS (Rautenschlein & ctv., 2005).
Khoảng thời gian có điểm tổn thương cao có thể

dài hơn tùy thuộc vào độc lực của vi rút vắc-xin
(Olesen & ctv., 2018). Theo Mazariegos & ctv.
(1990), kết quả BLS lớn hơn hoặc bằng 4 ở những
con gà được tiêm vắc-xin IBD độc lực trung bình
được xem là cao hơn đối với tiêu chuẩn của việc
chủng ngừa và cho thấy gà có tiếp xúc với vi rút
thực địa. Kết quả thí nghiệm này cho thấy BLS
có tăng dần từ thời điểm vi rút vắc-xin định vị
và nằm ở mức trung bình và đều nhỏ hơn 4 điểm,
cụ thể khi 24 ngày tuổi mức điểm là 0,83 và cao
nhất ở 32 ngày tuổi với 3 điểm nhưng sau đó có
dấu hiệu phục hồi ở ngày tuổi 42 (giảm còn 2,33
điểm). Có thể ở giai đoạn này đã có sự tái tạo tế
bào Lympho B trong túi Bursa từ những con gà
đã phục hồi sau khi nhiễm vi rút IBD (Sharma
& ctv., 2000). Ở một số thí nghiệm tại Ấn Độ đã
cho thấy gà sử dụng MB-1 có BLS thấp hơn so
với vắc-xin phức hợp miễn dịch và vắc-xin sống
chủng M.B. thông thường (Ray & ctv., 2021). Do
điều kiện thí nghiệm không kéo dài thời gian lấy
mẫu, nên không thể theo dõi ở những giai đoạn
sau để đánh giá về khả năng phục hồi qua BLS.

Theo Van den Berg & ctv. (2000), một trong
những mối lo ngại khi sử dụng vắc-xin IBD sống
nhược độc là nguy cơ vi rút gây suy giảm miễn
dịch ảnh hưởng đến khả năng đáp ứng với miễn
dịch dịch thể đối với những kháng nguyên khác, ví
dụ như vắc-xin ND. Hiệu giá kháng thể ND trong
thí nghiệm ở 36 và 42 ngày tuổi lần lượt 3.936 và
4.448 , điều này đã chứng tỏ việc sử dụng vắc-xin
MB-1 không gây cản trở khả năng đáp ứng miễn
dịch dịch thể đối với vắc-xin ND. Qua kết quả
Hình 2 cho thấy sự phát triển kháng thể IBD chủ
động từ lúc 28 ngày tuổi (HGKT 129), có lẽ vắc-
xin MB-1 đã định vị trong túi Bursa sớm hơn 1
tuần (De Wit & ctv., 2001). Tuy nhiên, kết quả
PCR lại cho thấy sự định vị của vi rút vắc-xin
MB-1 lúc 24 ngày tuổi, điều này có khả năng là
vi rút vắc-xin đã định vị trước đó một vài ngày
nhưng có thể chưa đủ nhiều để nhận diện bằng
kỹ thuật PCR. Kể từ 28 ngày tuổi, HGKT IBD
tăng dần đều, đến 36 ngày tuổi thì HGKT trung
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bình đạt mức 3.632 và được xếp ở mức khá cao
theo phân loại của hãng Idexx khi dùng bộ kít
thương mại IDEXX IBD Ab Test. Nếu lấy mức
HGKT bảo hộ cho IBD là 1.000 cho gà thịt theo
khuyến cáo từ Idexx thì có thể thấy rằng, chỉ từ
sau hơn 1 tuần phát hiện sự định vị của vi rút
vắc-xin hàm lượng kháng thể được xác định trong
56% mẫu có khả năng bảo hộ và sau đó 11 ngày
(36 ngày tuổi) là 100% được bảo hộ. Khả năng
định vị sớm và đáp ứng miễn dịch đồng đều trên
từng cá thể của đàn (CV chỉ 22%) sẽ giảm thiểu
được tối đa cơ hội cho vi rút môi trường tấn công,
định vị và nhân lên làm lây nhiễm IBD trong đàn
(Quach & ctv., 2018). Ngoài ra, sự vắng mặt của
các chủng vi rút môi trường và chỉ có sự hiện diện
của vi rút vắc-xin MB-1 từ kết quả PCR và giải
trình tự gen lúc 24, 28, 32, 36 ngày tuổi cho thấy
vi rút vắc-xin MB-1 có khả năng định vị mạnh
trong túi Bursa. Vì vậy, vi rút môi trường không
có điều kiện thuận lợi để tấn công túi Bursa kể
từ thời điểm có sự định vị của MB-1 đã giúp gà
được bảo hộ một phần bởi cơ chế định vị này.
Hơn nữa, vắc-xin chủng M.B. có khả năng đáp
ứng miễn dịch nhanh và mạnh (Quach & ctv.,
2018) nên có thể rút ngắn được khoảng hở miễn
dịch nhạy cảm với IBD (Van den Berg & ctv.,
2000). Một số thử nghiệm vắc-xin MB-1 ở môi
trường áp lực IBD cho thấy MB-1 có khả năng
kích thích miễn dịch chủ động sớm, ít gây tổn
thương túi Bursa hơn và khả năng phục hồi túi
Bursa nhanh chóng hơn sau khoảng thời gian vi
rút nhân lên so với lô sử dụng vắc-xin IBD khác
trong cùng thử nghiệm (Ray & ctv., 2021).

Một vắc-xin được đánh giá tốt cần đáp ứng
được tiêu chuẩn năng suất của giống. Vắc-xin
MB-1 đã tạo ra hiệu quả đáp ứng miễn dịch tốt
và không có ảnh hưởng đến các các chỉ số tăng
trưởng của gà thịt thương phẩm trong các nghiên
cứu thực địa ở Mỹ Latinh, Châu Phi và Israel
(Ashash & ctv., 2019). Trong nghiên cứu, khối
lượng trung bình gà trống và mái thời điểm 56
ngày tuổi lần lượt là 1,77 và 1,38 kg/con (Bảng 4)
vượt cao hơn rất nhiều so với tiêu chuẩn Việt Nam
(MOST, 2011) đối với giống gà Lương Phượng.
Ngoài ra, sức khỏe tổng thể và khả năng tăng
tưởng khá tốt, các chỉ tiêu khác như hệ số chuyển
hóa thức ăn, tỷ lệ chết, tăng khối lượng hằng ngày
cũng đạt yêu cầu của trại và tiêu chuẩn trên.

4. Kết Luận

Việc sử dụng vắc-xin MB-1 đã đem đến sự
định vị sớm của vi rút vắc-xin ở túi Bursa nhưng

không gây ra tổn thưởng nghiêm trọng mà còn
cho thấy dấu hiệu hồi phục của túi Bursa. Đồng
thời, HGKT chủ động đối với IBD phát triển
nhanh và đồng đều từ đó tăng cường việc rút
ngắn được khoảng hở miễn dịch khi MDA giảm
dưới mức bảo hộ và kháng thể chủ động chưa
lên đủ để bảo hộ. Hơn nữa, MB-1 không gây suy
giảm miễn dịch hay ảnh hưởng đến khả năng đáp
ứng miễn dịch với vắc-xin ND. Những ghi nhận
tích cực về năng suất và sức khỏe tổng thể của
đàn cho thấy việc tiêm vắc-xin nhược độc MB-1
phòng bệnh Gumboro cho gà thịt Lương Phượng
lúc 1 ngày tuổi là an toàn và hiệu quả cho khả
năng đáp ứng miễn dịch và năng suất gà trong
toàn gia đoạn theo dõi.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa
các tác giả.

Lời Cám Ơn

Nhóm tác giả xin chân thành cảm ơn trại chăn
nuôi Hoàng Thanh Trà đã tạo điều kiện để chúng
tôi thực hiện nghiên cứu.
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ABSTRACT

High-pressure processing is an emerging technology in the food industry.
The application of high-pressure processing has shown a huge potential
for improving the physicochemical, microbial, and sensory quality of
aquatic products. The inactivation of microorganisms and autolytic
enzymes by high-pressure processing results in an extension of fish
muscles’ shelf life. High pressure inhibits the formation of putrefactive
compounds and maintains the hardness of fish muscles, resulting in
higher sensory quality compared to untreated muscle over storage time.
However, the drawbacks such as discoloration, protein denaturation,
and lipid oxidation could limit the application of high pressure on fish
muscles. Besides, the gel formed by pressure-induction or high-pressure
freezing/thawing of aquatic is being investigated intensively to obtain the
benefits of high-pressure processing on aquatic products.
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TÓM TẮT

Chế biến áp suất cao là một công nghệ đang nổi trong ngành công nghiệp
thực phẩm. Việc áp dụng áp suất cao đã cho thấy tiềm năng lớn trong

việc cải thiện chất lượng hóa lý, vi sinh và cảm quan của sản phẩm. Áp
suất cao làm bất hoạt vi sinh vật và các enzym tự phân giải, giúp kéo dài

thời gian bảo quản của sản phẩm thủy sản. Áp suất cao ức chế sự hình
thành của các hợp chất gây hư hỏng và duy trì độ cứng của cơ cá, dẫn
đến chất lượng cảm quan cao hơn so với sản phẩm thủy sản không được
xử lý qua thời gian bảo quản. Tuy nhiên, sự đổi màu, biến tính protein
và quá trình oxy hóa chất béo là những hạn chế có thể giới hạn việc áp
dụng áp suất cao lên cơ cá. Bên cạnh đó, gel tạo ra do áp suất cao hay
đông lạnh/rã đông dưới áp suất cao là các lĩnh vực đang được nghiên cứu
để tìm ra những lợi ích của chế biến áp suất cao cho sản phẩm thủy sản.

1. Đặt Vấn Đề

Hiện nay trên thế giới, nhu cầu của người tiêu
dùng đối với sản phẩm chế biến tối thiểu (chế
biến ở mức độ tối thiểu nhưng vẫn đạt được yêu
cầu chế biến), không dùng chất phụ gia và giữ
thực phẩm gần như tươi mới sau khi chế biến
đang gia tăng một cách nhanh chóng. Nhu cầu
này đã làm bùng nổ việc nghiên cứu và ứng dụng
các công nghệ chế biến tiên tiến, không sử dụng
nhiệt (cả nhiệt lạnh và nhiệt nóng) như chiếu xạ
thực phẩm, chế biến bằng điện từ trường và chế
biến áp suất cao (chế biến áp suất cao) (Buckow
& Bull, 2013). Đặc biệt, chế biến áp suất cao
không như những phương pháp chế biến không
gia nhiệt khác chỉ có tác dụng bảo quản, chế biến
áp suất cao khi sử dụng một mình hay kết hợp
với những phương pháp chế khác có thể tạo ra
những sản phẩm thực phẩm giá trị gia tăng có
chất lượng cao. Cụ thể, chế biến áp suất cao có

thể tạo ra những sản phẩm gel protein có cấu trúc
chặt chẽ, đàn hồi cao và bề mặt mịn màng hơn
so với hệ gel protein được tạo bằng nhiệt. Hơn
nữa, sự kết hợp của chế biến áp suất cao với gia
nhiệt ở nhiệt độ thấp hơn có thể tạo ra những sản
phẩm tương tự như đồ hộp với chất lượng dinh
dưỡng và cảm quan cao hơn so với tiệt trùng bằng
nhiệt (Sevenich & ctv., 2013). Về mặt bảo quản,
áp suất cao (áp suất cao) có thể tiêu diệt vi sinh
vật và enzyme gây hư hỏng thực phẩm nhưng hầu
như không ảnh hưởng đến các thành phần dinh
dưỡng và cảm quan của thực phẩm. Do đó, việc
bảo quản với áp suất cao có thể tạo ra những
sản phẩm tươi hơn, dinh dưỡng hơn so với các kỹ
thuật chế biến truyền thống khác. Việc áp dụng
áp suất để bảo quản thực phẩm lần đầu tiên được
nghiên cứu vào năm 1899. Khi đó, Hite đã dùng
áp lực cao để tiêu diệt vi sinh vật và kéo dài thời
gian bảo quản sữa (Hite, 1899). Tuy nhiên, do
những giới hạn về mặt công nghệ và vấn đề an
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toàn thiết bị, nên việc nghiên cứu ứng dụng chế
biến áp suất cao mới thực sự diễn ra rộng rãi sau
đó gần 100 năm nhờ vào các tiến bộ khoa học
và kỹ thuật. Từ thập niên 90 của thế kỷ trước,
những sản phẩm chế biến áp suất cao đã lần đầu
tiên được thương mại hoá thành công tại Nhật
Bản. Ngày nay, xu hướng chủ yếu của công nghệ
chế biến áp suất cao đang là nghiên cứu và bắt
đầu thương mại hoá rộng rãi công nghệ này trên
toàn thế giới. Một số sản phẩm chế biến áp suất
cao đã có mặt trên thị trường bao gồm nước trái
cây, mứt trái cây, thịt gia súc, gia cầm, hàu sống,
cá hồi, surimi v.v. (Heinz & Buckow, 2010). Hiện
nay, ứng dụng của chế biến áp suất cao cho sản
phẩm cá rất rộng rãi và trên nhiều loại sản phẩm
khác nhau. Bài tổng quan này có mục đích giới
thiệu các nguyên tắc cơ bản của công nghệ chế
biến áp suất cao và các ứng dụng quan trọng của
công nghệ chế biến áp suất cao trên thủy sản.

2. Cấu Trúc và Vận Hành Thiết Bị Chế
Biến Áp Suất Cao

2.1. Thiết bị áp suất cao

Hệ thống chế biến áp suất cao cơ bản bao gồm:
buồng áp suất cao, hệ thống bơm nén tạo áp suất
cao, chất truyền áp suất, thiết bị kiểm soát nhiệt
độ và hệ thống giá đỡ sản phẩm trong buồng áp
suất (Indrawati & ctv., 2003). Trong những thành
phần trên, buồng áp suất cao và hệ thống tạo áp
suất cao là những thành phần quan trọng nhất
đối với bất kỳ hệ thống chế biến áp suất cao nào
(Patterson & ctv., 2005). Sơ đồ thiết bị chế biến
áp suất cao được thể hiện trong Hình 1.

2.2. Buồng áp suất cao

Buồng áp suất cao được thiết kế với yêu cầu
có độ an toàn và độ bền cao cũng như dễ dàng
vệ sinh. Việc xử lý áp suất cao lên đến hàng chục
ngàn chu kỳ chế biến một năm (một chu kỳ chế
biến bao gồm: quá trình nâng áp suất, giữ áp suất
và xả áp suất) có thể gây nên hiện tượng mỏi kim
loại và gây ra sự mất an toàn cho thiết bị. Hiện
nay trên thế giới có hai loại buồng áp suất cao
chính: buồng áp suất cao đúc một khối (một lớp
hay nhiều lớp) và buồng áp suất cao quấn dây,
những loại buồng này thường được làm từ vật
liệu trơ và chống ăn mòn.

Loại buồng một khối được làm từ thép tinh
luyện (đúc nguyên khối từ thép) và thường được
sử dụng cho hệ thống áp suất cao có số chu kỳ

chế biến hàng năm thấp. Mức áp suất tối đa của
loại buồng này phụ thuộc vào độ dày và sức bền
của vỏ thép của buồng áp suất cao. Độ dày của
vỏ thép được thiết kế để đáp ứng mức suất tối
đa, đường kính của buồng và số chu kỳ chế biến
hàng năm (Hendrickx & ctv., 2001).

Đối với hệ thống áp suất cao có số chu kỳ chế
biến cao, buồng áp suất cao sẽ giãn nở ra một ít
mỗi lần áp suất được ứng dụng và có thể dẫn đến
những vết nứt hiển vi (nứt cực nhỏ) trong thép.
Nếu không được phát hiện, buồng áp suất cao có
thể bị bục trong quá trình nâng áp cũng như hạ
áp và gây nên mối nguy an toàn. Do đó, công
nghệ “rò rỉ trước khi vỡ” sử dụng kỹ thuật tạo ra
ứng suất trước được phát triển để đáp ứng yêu
cầu an toàn và tạo ra độ bền của buồng áp suất
cao. Loại buồng sử dụng công nghệ này được gọi
là buồng quấn dây. Trong trường hợp này, một sợi
dây thép có thể dài đến hàng trăm kilomet được
quấn chặt quanh buồng áp suất có vỏ tương đối
mỏng để gia cố cho vỏ buồng bởi một máy quấn
đặc biệt. Dây thép luôn có xu hướng bảo toàn
trạng thái không bị kéo căng do đó nó sẽ tạo ra
một lưc nén lên vỏ bình. Lực nén này được thiết
kế lớn hơn một chút so với lực giãn nở tối đa do
áp suất trong bình gây nên. Do đó, thậm chí ở
mức áp suất cao, vỏ thép mỏng của bình vẫn ở
dưới một lực nén do nó các vết nứt do không thể
xuất hiện (Patterson & ctv., 2005). Trong trường
hợp buồng bị nứt cũng không gây ra hiện tượng
nổ hay bục buồng áp suất cao mà buồng chỉ bị
rò rỉ.

Nhiệt độ của quá trình chế biến áp suất cao
có thể được điều khiển bằng hệ thống tuần hoàn
nước nóng hay làm lạnh nằm giữa hệ thống dây
quấn và vỏ bình.

2.3. Hệ thống bơm áp suất cao

Về cơ bản, có hai loại hệ thống sản sinh áp suất
cao: trực tiếp và gián tiếp. Hệ thống trực tiếp có
cấu tạo khá đơn giản. Một piston lớn được đặt
trực tiếp trong bình, nén và sản sinh ra áp suất
trực tiếp lên sản phẩm. Nhược điểm lớn nhất của
hệ thống sản sinh áp suất trực tiếp là độ bền của
vòng đệm giữa piston và buồng áp suất phải bền.

Đối với hệ thống tạo áp suất cao gián tiếp, chất
truyền áp suất sẽ được bơm vào buồng áp suất và
được thiết bị gia áp nâng áp suất lên cao. Nhiệm
vụ của thiết bị gia áp là tạo ra áp suất cao trong
bình, thiết bị gia áp và buồng áp suất cao được
đặt tách rời nhau. Thành phần quan trọng nhất
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Hình 1. Sơ đồ thiết bị chế biến áp suất cao (Buzrul & ctv., 2008).

của thiết bị gia áp là bơm áp suất cao. Bơm thủy
lực thường không thể nâng áp suất lên cao, do đó
bơm thuỷ lực chỉ được dùng để điều khiển thiết
bị gia áp. Hệ thống gia áp bao gồm một bơm
áp suất thấp chứa 1 piston lớn có thể di chuyển
qua lại trong xy lanh áp suất thấp có chứa dầu
thuỷ lực. Hai đầu của piston lớn được gắn với
hai piston nhỏ hơn chạy trong xy lanh áp suất
cao. Hai piston nhỏ này sẽ bơm chất truyền áp
suất vào buồng áp suất cao lên đến áp suất mong
muốn. Áp suất thuỷ lực ban đầu sẽ được nhân lên
nhiều lần dựa trên tỉ lệ giữa piston lớn và piston
nhỏ (Patterson & ctv., 2005).

3. Các Ứng Dụng Quan Trọng Của Công
Nghệ Chế Biến Áp Suất Cao

3.1. Nguyên lý cơ bản của chế biến áp suất cao
đối với việc bảo quản thực phẩm

Chế biến áp suất cao là công nghệ có nguyên lý
tương đối đơn giản. Một áp suất lớn sẽ được nén
lên sản phẩm trong thời gian và ở nhiệt độ nhất
định để tiêu diệt các tác nhân gây hư hỏng sản

phẩm hay đạt được những yêu cầu chế biến đề
ra. Về mặt thương mại, áp suất được áp dụng có
thể lên đến 800 MPa (tương đương 8.000 lần áp
suất khí quyển) (Heinz & Buckow, 2010). Thông
thường, áp suất được ứng dụng cho các sản phẩm
thương mại hoá trên thị trường nằm trong khoảng
từ 200 MPa đến 600 MPa để đạt hiệu quả kinh
tế. Ở quy mô phòng thí nghiệm, áp lực áp dụng
có thể lên đến hơn 1.000 MPa để nghiên cứu sự
kháng áp suất của các bào tử vi sinh vật (Jay
& ctv., 2005; Heinz & Buckow, 2010). Tùy mục
đích nghiên cứu, nhiệt độ chế biến có thể dao
động từ dưới 0oC (để tránh ảnh hưởng của nhiệt
lên thực phẩm) lên đến hơn 100oC (để tiệt trùng
hoàn toàn sản phẩm). Thời gian xử lý cũng có
thể dao động từ vài mili giây (nén sản phẩm lên
đến áp suất mong muốn rồi xả áp suất ngay) đến
hơn vài giờ. Đối với các sản phẩm thương mại,
thời gian nén áp thường được giới hạn dưới 20
phút (Farkas & Hoover, 2000; Patterson & ctv.,
2011).

Để nén áp, sản phẩm thực phẩm sẽ được đóng
gói trước (đối với sản phẩm thực phẩm ở dạng
rắn) hoặc sau khi xử lý (thực phẩm ở dạng lỏng).
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Nhưng đa phần các sản phẩm được đóng gói trước
nên chế biến áp suất cao còn có tên là thanh trùng
sau đóng gói. Sản phẩm sau khi đóng gói được cho
vào buồng nép áp suất cao cùng với môi trường
truyền áp. Có 3 loại môi trường truyền áp cơ bản
là nước, dầu và khí. Dầu và nước có tốc độ nâng
áp suất và hạ áp suất nhanh hơn và tích lũy năng
lượng nén thấp hơn nên an toàn hơn so với khí
nhưng ngược lại khí (CO, CO2) lại có khả năng
sát khuẩn và thẩm thấu tốt hơn nên có thể tạo ra
hiệu quả tiệt trùng tốt hơn. Trong quy mô phòng
thí nghiệm và thương mại, nước là chất truyền
áp suất hay được sử dụng nhất do giá thành rẻ
và thân thiện với môi trường. Do áp suất truyền
đến sản phẩm ở mọi hướng đều như nhau nên lực
tác động lên sản phẩm ở tất cả các hướng là bằng
nhau, do đó sản phẩm không bị biến dạng và hầu
như giữ nguyên hình dạng ban đầu. Một trong
những ưu điểm lớn của chế biến áp suất cao là
sản phẩm được xử lý ngay lập tức từ bên ngoài
đến tâm sản phẩm bất chấp hình dạng và kích
thước của sản phẩm, do đó không mất thời gian
để áp suất thẩm thấu từ bên ngoài vào tâm sản
phẩm như trong chế biến nhiệt lạnh hay nóng và
giảm đáng kể thời gian chế biến (San Martín &
ctv., 2002).

Về cơ bản, chế biến áp suất cao tạo nên sự bất
hoạt vi sinh vật và hệ enzyme gây hư hỏng thực
phẩm bằng cách làm biến đổi cấu trúc và/hay làm
biến tính protein. Dưới áp suất cao, các polymer
sinh học thực phẩm như protein bị chi phối bởi
định luật Le Chatelier, cho rằng một hệ cân bằng
luôn luôn có xu hướng tối thiểu hoá những ảnh
hưởng của của bất kỳ nhân tố bên ngoài nào gây
nên sự xáo trộn của hệ thống (Mozhaev & ctv.,
1996). Do đó, việc giảm thể tích của các polymer
sinh học và các cấu trúc của nó được thúc đẩy
để xảy ra nhằm bảo vệ sự cân bằng của hệ. Độ
nén của protein và các cấu trúc từ protein bị ảnh
hưởng bởi nhiều yếu tố như là cấu trúc bên trong
của protein, nhiệt độ xử lý, sự hiện diện của nước,
tính chất của dung môi. . . (Knorr & ctv., 2006).
Tuỳ thuộc vào sự ảnh hưởng qua lại của những
yếu tố này, những liên kết ở bên trong của phân
tử protein và giữa những phân tử protein có thể bị
phá huỷ hoặc được làm bền vững hơn dưới áp suất
cao. Liên kết cộng hoá trị và liên kết hydrogen
thường không bị ảnh hưởng hoặc có thể được làm
bền vững dưới áp suất gia tăng. Ngược lại những
liên kết như liên kết tĩnh điện và liên kết kỵ nước
trong cấu trúc không gian của protein thường bị
làm mất ổn định và/hoặc phá huỷ dưới áp suất
cao (Mozhaev & ctv., 1996; Boonyaratanakornkit

& ctv., 2002). Sự phá hủy của những liên kết nêu
trên cùng với những khoảng không có trong cấu
trúc phân tử protein quyết định mức độ thay đổi
thể tích của protein tức là mức độ biến tính của
protein bởi áp suất cao. Trong cấu trúc không
gian bậc 3, bậc 4 của protein có chứa nhiều liên
kết kỵ nước và liên kết tĩnh điện do đó những cấu
trúc này nhạy cảm với áp suất cao và dễ bị phá
vỡ bởi áp suất cao. Sự xáo trộn cấu trúc không
gian của protein diễn ra ở áp suất tương đối thấp
từ 50 - 200 MPa (Mozhaev & ctv., 1996; Buckow,
2006). Do hệ protein của vi sinh vật và enzymes
chứa nhiều cấu trúc không gian như ở cấu trúc
màng vi sinh vật nên chúng nhạy cảm với sự bất
hoạt do áp suất tạo nên. Ngược lại, những thành
phần cấu trúc phân tử thấp có giá trị cao trong
thực phẩm như vitamin, chất dinh dưỡng, những
thành phần tạo nên chất lượng cảm quan của sản
phẩm được cấu trúc chủ yếu bởi liên kết cộng hoá
trị và không chứa nhiều cấu trúc không gian nên
hầu như không bị ảnh hưởng bởi áp suất cao.

Do đó, chế biến áp suất cao có thể kéo dài thời
gian bảo quản nhưng rất ít ảnh hưởng lên độ tươi
và giá trị cảm quan của sản phẩm.

3.2. Chế biến áp suất cao kết hợp với các công
nghệ chế biến khác

Việc có thể thanh trùng sản phẩm ở nhiệt độ
phòng đã tạo ra nhiều ưu điểm cho sản phẩm
chế biến áp suất cao. Tuy nhiên, chế biến áp suất
cao một mình nó không tạo ra sự tiệt trùng hoàn
toàn do sự đề kháng khá cao của các bào tử vi
sinh vật đối với áp suất. Do đó, việc kết hợp chế
biến áp suất cao với những kỹ thuật khác như
bảo quản lạnh và đông lạnh, gia nhiệt v.v. . . để
kéo dài hơn nữa thời gian sử dụng cũng như làm
giảm bớt những ảnh hưởng bất lợi của những kỹ
thuật chế biến truyền thống này cũng thu hút
khá nhiều sự quan tâm của các nhà nghiên cứu.
Hiện nay, việc kết hợp chế biến áp suất cao với
chế biến lạnh và chế biến nhiệt đang được nghiên
cứu một cách mạnh mẽ nhằm tạo ra những sản
phẩm có chất lượng cao hơn so với sản phẩm chế
biến chỉ bằng những công nghệ này.

3.2.1. Chế biến áp suất cao kết hợp với bảo quản
lạnh và đông lạnh

Đối với sản phẩm thủy sản, công nghệ đông
lạnh được áp dụng khá rộng rãi để bảo quản sản
phẩm thủy sản cho xuất khẩu. Tuy nhiên, chất
lượng của sản phẩm đông lạnh cũng bị suy giảm
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đáng kể khi đến tay người tiêu dùng sau vài tháng
bảo quản ở - 20oC. Sự biến tính của protein, cấu
trúc của sản phẩm bị phá vỡ, sự xuất hiện của
những mùi và vị không mong muốn (như mùi
tanh, vị đắng) do hoạt động của các enzyme trong
quá trình đông lạnh, quá trình oxi hoá là những
nguyên nhân chủ yếu gây nên sự suy giảm chất
lượng của sản phẩm đông lạnh. Đặc biệt là quá
trình mất nước nhanh chóng của sản phẩm đông
lạnh là một trong những nguyên nhân suy giảm
nghiêm trọng chất lượng của sản phẩm (Venu-
gopal, 2005). Việc ứng dụng chế biến áp suất cao
trước khi đông lạnh đã giải quyết cơ bản những
vấn đề trên. Do protein được tái cấu trúc dưới áp
suất cao và giữ nước tốt hơn nên quá trình mất
nước được hạn chế (Ramirez-Suarez & Morrissey,
2006). So với sản phẩm đông lạnh thông thường,
sản phẩm được nén áp trước khi đông lạnh có tỷ
lệ mất nước thấp và chất lượng cảm quan cũng
gia tăng rõ rệt do áp suất cao phá huỷ hệ enzyme
và ức chế quá trình oxi hoá do đó ngăn cản quá
trình hình thành các chất bay hơi tạo mùi vị xấu
cho sản phẩm.

3.2.2. Đông lạnh ở áp suất cao

Công nghệ này được dựa trên hiện tượng
chuyển pha của nước dưới áp suất cao. Nhiệt độ
đông của nước ở điều kiện áp suất khí quyển là
0oC, khi gia tăng áp suất nhiệt độ đông của nước
sẽ bị dịch chuyển xuống dưới 0oC, ở 220 MPa
nhiệt độ đông của nước là - 21oC (Hình 2). Khi áp
suất vượt qua 220 MPa, nhiệt độ đông của nước
sẽ tăng trở lại đến 0oC (LeBail & ctv., 2002). Quy
trình đông lạnh ở áp suất cao được thực hiện như
sau: sản phẩm sẽ được làm lạnh đến -18oC dưới
áp suất khoảng 200 MPa. Mặc dù nhiệt độ của
sản phẩm đạt -18oC nhưng nước trong sản phẩm
vẫn chưa đông vì ở 200 MPa nhiệt độ đông của
nước là -20oC. Sau khi sản phẩm đã đạt -18oC
thì áp suất được giảm nhanh, việc xả áp suất đột
ngột làm nhiệt độ đóng băng của nước tăng đột
ngột về 0oC và nới rộng khoảng chênh lệch giữa
nhiệt độ của sản phẩm và nhiệt độ đóng băng của
nước trong sản phẩm. Bằng cách này, quá trình
tiền đông lạnh được xuất hiện và tạo ra mầm
băng (tạo nhân đóng băng) siêu nhanh và đồng
đều (Hình 3) (LeBail & ctv., 2002). Sản phẩm sau
khi đã có mầm băng sẽ được đông lạnh ở áp suất
khí quyển để hình thành sản phẩm đông hoàn
chỉnh.

Việc cấp đông dưới áp suất cao tạo ra những
tinh thể đá nhỏ và đồng đều hơn so với cấp đông

Hình 2. Sơ đồ chuyển trạng thái của nước dưới áp
suất cao (LeBail & ctv., 2002).

Làm lạnh
sản phẩm

Xả áp suất
nhanh

Tiền đông lạnh

Đông lạnh
dưới áp

Hình 3. Quy trình đông lạnh dưới áp suất cao.

thông thường và đông lạnh nhanh IQF, các tinh
thể đá cũng được phân bố đều trên toàn bộ sản
phẩm (Hình 4). Cấu trúc của sản phẩm khi đông
lạnh dưới áp suất cao được bảo quản tốt hơn qua
quá trình trữ đông so với cấp đông thông thường.

Ngoài ra, việc rã đông dưới áp suất cao với thời
gian chỉ vài phút giúp giảm rất nhiều thời gian rã
đông và cho chất lượng sản phẩm tốt hơn cũng
như giảm thiểu nguy cơ nhiễm vi sinh vật trong
quá trình rã đông so với rã đông bằng phương
pháp thông thường.
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Hình 4. Cơ thịt cá chẽm tươi.
(A), cơ thịt cá chẽm đông lạnh bằng phương pháp thông
thường (B), cơ thịt cá chẽm đông lạnh dưới áp suất cao (C),
cơ thịt cá chẽm đông lạnh thường sau 3 tháng bảo quản ở
-25oC (D), cơ thịt cá chẽm đông lạnh dưới áp suất cao sau 3
tháng bảo quản ở -25oC (D) (Tironi & ctv., 2007; Tironi &
ctv., 2010).

3.2.3. Tiệt trùng nhiệt-áp suất

Gần đây, việc ứng dụng chế biến áp suất cao
với nhiệt độ cao để tiệt trùng sản phẩm và tạo
ra những sản phẩm giá trị gia tăng có chất lượng
cao đang được quan tâm. Hướng nghiên cứu này
được đánh giá là sẽ tạo ra một bước ngoặc lớn
cho ngành công nghiệp thực phẩm. Nghiên cứu
hiện nay về tiệt trùng nhiệt-áp suất trên sản
phẩm thực phẩm đã cho thấy nhiều tiềm năng
của công nghệ này. Kết quả nghiên cứu cho thấy,
sự giảm xuống rõ ràng (giảm từ 71% đến 97%
tuỳ loại sản phẩm) của các độc chất gây ung
thư thường xuất hiện trong đồ hộp như furan và
monochloropropanediol/-esters (những chất này
đặc biệt xuất hiện nhiều trong hệ thực phẩm gia
nhiệt đóng kín như đồ hộp), chất lượng cảm quan
được gia tăng đáng kể (ngay cả khi chế biến ở
nhiệt độ 121oC và 600 MPa), giảm đáng kể thời
gian chế biến và khối lượng nhiệt sử dụng do đó
giữ lại nhiều hơn chất lượng dinh dưỡng của sản
phẩm, tạo ra sản phẩm an toàn, không có bào tử
và vi sinh vật gây bệnh với thời gian sử dụng kéo
dài.

3.2.4. Gel hoá protein bằng áp suất cao (pressure-
induced texturation/ high pressure gelling)

Việc ứng dụng chế biến áp suất cao để sản xuất
các sản phẩm dạng paste (như xúc xích, surimi,
các loại giò chả từ thịt cá) cũng được nghiên
cứu rộng rãi. Trong công nghiệp thực phẩm, xử
lý nhiệt đóng vai trò quan trọng trong việc gel
hoá các loại sản phẩm từ protein. Tuy nhiên, sản
phẩm gel hoá bằng nhiệt có chất lượng kém hơn

(A) (B)

Hình 5. Gel hình thành từ nhiệt (A) và từ áp suất
(B) (Hwang & ctv., 2007).

về nhiều mặt so với các loại gel protein được xử
lý bằng áp suất. Gel hoá bằng áp suất cho sản
phẩm có cấu trúc bề mặt bóng và mịn màng hơn
đáng kể so với xử lý nhiệt (Hình 5) (Ohshima &
ctv., 1993; Tsironi & ctv, 2019). Sản phẩm gel
hoá bằng áp suất cũng có kết cấu chặt chẽ với ít
cấu trúc sợi và độ đàn hồi cũng cao hơn so với
sản phẩm gel hoá bằng nhiệt. Ngoài ra, chế biến
áp suất cao có thể gel hoá được sarcoplasmic pro-
teins (trong khi xử lý nhiệt không thể làm được)
do đó có thể tận dụng được loại protein này trong
sản xuất các sản phẩm dạng paste (Okazaki &
Fukuda, 1996).

Do cơ chế tạo gel của áp suất và nhiệt khác
nhau nên đã tạo sự khác biệt trong chất lượng
của sản phẩm gel hoá bằng nhiệt và áp suất. Xử
lý nhiệt làm protein bị biến tính và giãn ra hình
thành hệ protein 3 chiều có trật tự và cấu trúc của
hệ thống được ổn định bằng liên kết kỵ nước, liên
kết hydro và liên kết disulfide (Jiménez Colmen-
ero, 2002; Buckow & ctv., 2013). Trong khi đó,
sự gel hoá bằng áp suất cao được khởi đầu bởi
việc phân cắt các liên kết kỵ nước của cấu trúc
tự nhiên của protein dẫn đến sự hoà tan protein
và giãn ra của cấu trúc protein (Hwang & ctv.,
2007; Buckow & ctv., 2013). Dưới áp suất cao, các
liên kết disulfide cũng được tạo thành. Quá trình
xả áp cũng giúp hình thành các liên kết hydro-
gen nhạy cảm với nhiệt và liên kết kỵ nước. Kết
quả là hệ thống protein gel hoá bằng áp suất cao
được hình thành và ổn định từ 3 loại liên kết nội
phân tử là liên kết disulfide, hydrogen nhạy cảm
với nhiệt và kỵ nước (Hwang & ctv., 2007). Sợi
myosin trong cấu trúc gel hoá bằng áp suất cao
được kết nối ở phần đầu sợi so với liên kết đuôi
với đuôi ở xử lý nhiệt giúp tạo ra những tính chất
lưu biến đặc trưng của gel áp suất cao (Iwasaki
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& ctv., 2005).

3.2.5. Công nghệ tách vỏ sản phẩm thủy hải sản
bằng áp suất cao

Áp suất cao (250 - 400 MPa) có thể giúp tách
thịt cơ học đối với các loại tôm hùm, cua, hàu,
nghêu và các sản phẩm thủy sản tươi khác bằng
cách làm biến tính loại protein đặc trưng có chức
năng kết nối thịt với vỏ mà vẫn sản phẩm tươi
nguyên thay vì phải nấu chín như các phương
pháp tách vỏ thuỷ sản truyền thống khác (Hình
6) (Xuan & ctv., 2018; Ye & ctv., 2021). Áp suất
cao có thể giúp tăng tỷ lệ thu hồi thịt từ vỏ thủy
hải sản gấp đôi so với phương pháp tách bằng
nhiệt và tăng 10% trọng lượng vì không bị mất
nước.

Hình 6. Thịt tôm hùm thu được từ kỹ thuật tách vỏ
áp suất cao.

4. Ưu điểm và hạn chế của chế biến áp suất
cao

Những ưu điểm chủ yếu của chế biến áp suất
cao có thể tóm tắt như sau:

Chế biến áp suất cao cho phép tiêu diệt vi sinh
vật, enzyme gây bệnh và gây hư hỏng trong thực
phẩm ở nhiệt độ thấp hay nhiệt độ phòng do đó
sản phẩm thực phẩm ít bị biến đổi về mặt cảm
quan và dinh dưỡng cũng như độ tươi của sản
phẩm (Torres & Velazquez, 2005). Chế biến áp
suất cao cũng cho phép không cần sử dụng các
loại phụ gia và hoá chất nhưng vẫn đạt được mục
đích chế biến, do đó sản phẩm tạo ra an toàn

hơn cho người tiêu dùng và đáp ứng yêu cầu hiện
nay đối với sản phẩm thực phẩm không phụ gia,
không hoá chất (Patterson & ctv., 2011). Đối với
các món ăn được dùng tươi sống như hàu, các
loại nhuyễn thể tươi sống, sashimi, carpaccio, chế
biến áp suất cao có thể nâng cao mức độ an toàn
của sản phẩm bằng cách tiêu diệt ký sinh trùng
và vi sinh vật gây bệnh nhưng đồng thời vẫn giữ
độ tươi cho sản phẩm cái mà những phương pháp
chế biến truyền thống không làm được.

Chế biến áp suất cao cho phép thực hiện việc
chế biến sản phẩm sau khi đóng gói do đó giảm
nguy cơ nhiễm vi sinh vật vào sản phẩm trong
quá trình sản xuất. Áp suất có thể truyền đến
tâm của sản phẩm ngay lập tức bất kể hình dạng
và kích thước của sản phẩm do đó có thể tiết kiệm
thời gian xử lý và không cần phải thực hiện việc
giảm kích thước (size reduction) hay đồng hóa
kích thước sản phẩm như trong chế biến nhiệt
nóng hay nhiệt lạnh (Rastogi & ctv., 2007). Chế
biến áp suất cao có thể tạo ra những sản phẩm
hay nguyên liệu thực phẩm có những tính chất
và chức năng tiên tiến như sản phẩm gel protein,
gelatin và các polymer sinh học có tính chất mới
và chất lượng cao (Rastogi & ctv., 2007). Ngoài
ra, chế biến áp suất cao có thể tạo ra những ứng
dụng độc đáo như công nghệ tách vỏ thuỷ sản,
làm mềm thịt, ngay lập tức tạo ra cấu trúc khi
chín của pho mát, giảm vị đắng cho nước trái cây
v.v. (Suzuki, 2002; Torres & Velazquez, 2005).

Về mặt kinh tế, chế biến áp suất cao có thể tạo
ra sản phẩm giá trị gia tăng có tính kinh tế cao,
cũng như bảo quản được các chức năng sinh học
của các thành phần có giá trị trong thực phẩm
nhất là khi sử dụng để chế biến thực phẩm chức
năng và dược liệu (Torres & Velazquez, 2005).
Công nghệ chế biến áp suất cao là công nghệ thân
thiện với môi trường sử dụng ít năng lượng hơn
so với các công nghệ chế biến truyền thống. Chế
biến áp suất cao chỉ sử dụng nước như là chất
truyền áp suất do đó hầu như không tạo ra chất
thải (Patterson & ctv., 2011). Tuỳ theo quy mô
và hệ thống chế biến áp suất cao, giá thành đầu
tư và vận hành (bao gồm tất cả chi phí sản xuất)
từ 0,05 đến 0,25 USD/kg sản phẩm được chế biến
(giá thành được tính dựa trên chi phí ở các nước
phát triển vào năm 2011; có thể hiện nay thấp
hơn vì công nghệ phát triển khiến giá trị máy áp
suất cao rẻ hơn so với trước kia) và thấp hơn so
với giá thành sản xuất của công nghệ chế biến
truyền thống (Patterson & ctv., 2011).

Những hạn chế chủ yếu của chế biến áp suất
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cao: Một số bào tử có khả năng kháng áp suất rất
cao do đó để đạt được sự tiệt trùng, phải kết hợp
chế biến áp suất cao với nhiệt hay các kỹ thuật
chế biến khác. Một phương pháp khác thường
được sử dụng để giải quyết hạn chế này là cho
bào tử nẩy mầm, sau đó dùng áp suất cao tiêu
diệt vi sinh vật sinh dưỡng. Tuỳ loại sản phẩm
thực phẩm, chế biến áp suất cao ở những điều
kiện xử lý khắc nghiệt (mức áp suất và nhiệt độ
cao trong thời gian kéo dài) có thể gây nên những
bất lợi như gia tăng sự oxi hoá, hư hỏng cấu trúc,
mất độ tươi, sản phẩm có cảm quan như bị nấu
chín do protein bị biến tính.v.v.. Do đó, việc chọn
điều kiện chế biến để tối ưu hoá lợi ích của chế
biến áp suất cao đóng vai trò khá quan trọng. Về
mặt khoa học, hiện nay vẫn thiếu những thông
tin về cơ chế tạo ra một số ảnh hưởng của chế
biến áp suất cao lên thực phẩm; động lực học
của áp suất cao trên việc bất hoạt vi sinh vật và
enzyme. Một số lợi ích của chế biến áp suất cao
lên sản phẩm thực phẩm vẫn còn đang trong giai
đoạn nghiên cứu.

5. Kết Luận

Hiện nay, chế biến áp suất cao đang nổi lên là
một công nghệ tiên tiến trong bảo quản và chế
biến thực phẩm. Các nghiên cứu hiện nay về chế
biến áp suất cao đang được mở rộng trên nhiều
loại thực phẩm khác nhau trong đó có các sản
phẩm thuỷ hải sản. Việc thương mại hoá đang ở
giai đoạn đầu nhưng cho thấy tiềm năng to lớn do
nhu cầu đối với loại sản phẩm này ngày càng gia
tăng cũng như công nghệ này đã đáp ứng được
những yêu cầu ngày càng cao của người tiêu dùng
hiện nay đối với các sản phẩm thực phẩm. Việc
giảm giá thành của các dây chuyền chế biến áp
suất cao cũng như chi phí vận hành đã khiến cho
việc ứng dụng chế biến áp suất cao ở quy mô công
nghiệp cũng trở nên dễ dàng và khả thi hơn. Tuy
nhiên, hiện nay vẫn chưa có nghiên nào nhằm ứng
dụng công nghệ chế biến áp suất cao lên các loại
nông sản thực phẩm hay sản phẩm thủy hải sản
của nước ta. Để nắm bắt xu hướng của thế giới
cũng như cơ hội để phát triển thị trường cho các
sản phẩm thuỷ sản Việt Nam do hiện nay áp lực
cạnh tranh thị phần của các mặt hàng chế biến
áp suất cao vẫn còn thấp và đang ở giai đoạn đầu,
việc ứng dụng công nghệ chế biến áp suất cao có
thể tạo ra một bước phát triển mới cho ngành
công nghiệp thực phẩm nói chung và ngành chế
biến thủy sản nói riêng ở nước ta.

Lời Cam Đoan

Tôi cam đoan bài báo do chính tôi thực hiện
và không có bất kỳ mâu thuẫn nào.
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ABSTRACT

The study was conducted to determine the levels of antibiotic
resistance and multiple antibiotic resistance of 150 Vibrio spp.
isolates from white-leg shrimp (Litopenaeus vannamei) collected from
Binh Dien Wholesale Market in Ho Chi Minh City. Ten antibiotics
were used to test the resistance of Vibrio ssp. isolates including
ampicillin, ciprofloxacin, chloramphenicol, doxycycline, gentamicin,
kanamycin, nalidixic acid, streptomycin, tetracycline, and trimetho-
prim/sulfamethoxazole. Antibiotic susceptibility test results showed
that the percentage of Vibrio spp. resistance to the above antibiotics
was 92; 12; 0; 0; 3.3; 80; 3.3; 46.7; 3.3 và 18.0%, respectively. The
percentage of multiple resistant isolates from two to five tested
antibiotics was 88.7%. Especially, none of the isolates were sensitive to
all tested antibiotics. The multiple antibiotic resistance (MAR) index
value was 0.259 indicating that these isolates were exposed to high-risk
sources of contamination where antibiotics were commonly used.
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TÓM TẮT

Nghiên cứu này nhằm đánh giá tỷ lệ kháng kháng sinh và đa kháng
kháng sinh của 150 chủng Vibrio spp. phân lập từ tôm thẻ chân
trắng (Litopenaeus vannamei) nuôi thương phẩm được thu mẫu tại
Chợ Đầu Mối Bình Điền, TP. Hồ Chí Minh. Mười loại kháng sinh
đã được sử dụng để kiểm tra tính đề kháng của các chủng Vibrio
spp. bao gồm ampicillin, ciprofloxacin, chloramphenicol, doxycycline,
gentamicin, kanamycin, nalidixic acid, streptomycin, tetracycline and
trimethoprim/sulfamethoxazole. Kết quả kháng sinh đồ cho thấy tỷ lệ
phần trăm các chủng Vibrio spp. kháng kháng sinh lần lượt là 92; 12;
0; 0; 3,3; 80; 3,3; 46,7; 3,3 và 18%. Tỷ lệ đa kháng từ hai đến năm loại
kháng sinh là 88,7%, đặc biệt, không có bất kỳ chủng Vibrio spp. nào
nhạy cảm với tất cả kháng sinh thử nghiệm. Chỉ số đa kháng kháng
sinh (MAR) là 0,259 cho thấy các chủng vi khuẩn phân lập từ tôm đã
tiếp xúc với các kháng sinh được kiểm tra.

1. Đặt Vấn Đề

Hàng năm, ngành tôm đóng góp khoảng 40 -
45% tổng giá trị xuất khẩu thủy sản, tương đương
3,5 - 4 tỷ USD. Năm 2020, sản lượng nuôi tôm
của nước ta đạt 950 nghìn tấn (bằng 126,66%
so với năm 2019); trong đó, tôm sú đạt 267,7
nghìn tấn, tôm thẻ chân trắng đạt 632,3 nghìn
tấn (Pham, 2021). Song song với sự phát triển
nhanh, mạnh của ngành tôm thì môi trường nuôi
ngày càng bị ô nhiễm, dẫn đến tình trạng dịch
bệnh xảy ra ngày càng nhiều hơn. Năm 2020, tổng
diện tích nuôi tôm bị thiệt hại do dịch bệnh là
6.858,14 ha, chiếm 15,82% trong tổng diện tích
tôm nuôi thiệt hại và tăng 7,4% so với cùng kỳ
năm 2019 (MARD, 2016). Khi tôm bệnh, người
dân thường sử dụng kháng sinh để điều trị. Việc
sử dụng kháng sinh sai nguyên tắc hay lạm dụng
kháng sinh dẫn đến tình trạng kháng sinh chưa
thực sự phát huy tác dụng mà còn gây ra hiện
tượng kháng kháng sinh. Từ đó gây khó khăn cho

việc điều trị bệnh, tồn lưu kháng sinh trong sản
phẩm tôm thu hoạch gây áp lực lên xuất khẩu,
đồng thời gây hậu quả lâu dài cho sức khỏe cộng
đồng (Nguyen & ctv., 2020).

Vibrio spp. không những là tác nhân gây bệnh
trên động vật thủy sản mà còn có thể gây ngộ
độc thực phẩm ở người (Nguyen & ctv., 2014a).
Tình trạng kháng kháng sinh của vi khuẩn Vib-
rio spp. đã được ghi nhận phổ biến trên người
và trên động vật, kể cả động vật thuỷ sản. Tuy
nhiên, cho đến hiện tại, có rất ít nghiên cứu về
tình trạng đề kháng kháng sinh của vi khuẩn Vib-
rio spp. phân lập từ tôm được bán trên thị trường
tiêu thụ trong nước. Nghiên cứu này nhằm xác
định tính nhạy cảm của một số kháng sinh đối với
các chủng Vibrio spp. phân lập từ tôm thẻ chân
trắng (Litopenaeus vannamei) nuôi thương phẩm
được kinh doanh tại Chợ Đầu Mối Bình Điền,
TP. Hồ Chí Minh. Các loại kháng sinh được sử
dụng trong nghiên cứu này là những kháng sinh
đang được sử dụng trên thủy sản như ampicillin,
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gentamicin, streptomycin, kanamycin, doxycy-
cline, tetracycline, nalidixic acid, ciprofloxacin,
trimethoprim/sulfamethoxazole (Nguyen & ctv.,
2012; Ho & ctv., 2019; Le & ctv., 2019) và kháng
sinh thuộc danh sách cấm sử dụng của MARD
(2016) là ciprofloxacin, chloramphenicol. Theo số
liệu gần đây của nhiều tác giả, ciprofloxacin và
chloramphenicol vẫn còn được sử dụng trong nuôi
tôm (Le & ctv., 2018; Nguyen & ctv., 2019; Phan
& ctv., 2019).

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

Nghiên cứu này gồm 6 đợt thu mẫu, mỗi đợt
thu 5 mẫu; trọng lượng mỗi mẫu là 500 g, cỡ tôm
thu mẫu khoảng 20 - 25 g/con. Tổng cộng có ba
mươi mẫu tôm thẻ chân trắng (Litopenaeus van-
namei) còn sống đã được thu thập. Tôm được
cho vào các túi nhựa sạch, bảo quản lạnh và
chuyển ngay về phòng thí nghiệm. Phân lập vi
khuẩn từ đường ruột tôm trên môi trường chọn
lọc CHROMagarTM Vibrio (Chromagar Microbi-
ology, Pháp). Khuẩn lạc màu tím đặc trưng của
vi khuẩn Vibrio được kiểm tra di động, nhuộm
Gram, oxidase, catalase và kiểm tra các chỉ tiêu
sinh hoá bằng bộ kit IDS 14 GNR (Nam Khoa,
Biotek). Từ mỗi mẫu tôm, chọn ngẫu nhiên năm
chủng vi khuẩn để thực hiện kháng sinh đồ. Các
chủng vi khuẩn được kiểm tra kháng sinh đồ
theo phương pháp khuếch tán đĩa kháng sinh
của Viện Tiêu chuẩn Lâm sàng và Xét nghiệm
(CLSI, 2012). Cụ thể, khuẩn lạc vi khuẩn được
nuôi cấy trên thạch Tryptone soya agar (TSA)
sẽ được huyền phù vào nước muối sinh lý đến
khi đạt được độ đục tương đương ống 0,5 Mc-
Farland. Cấy trang 100 µL dịch khuẩn lên đĩa
thạch Mueller Hinton Agar (MHA), có bổ sung
1% NaCl. Đặt các đĩa giấy tẩm kháng sinh
(Nam Khoa Biotek) lên mặt thạch. Sau 20 giờ
ủ ở 30oC, đo kích thước đường kính vòng vô
khuẩn và so sánh với tiêu chuẩn của CLSI, từ
đó kết luận độ nhạy/kháng/trung gian của kháng
sinh với vi khuẩn (Bảng 1). Các loại đĩa kháng
sinh thử nghiệm gồm ampicillin, gentamicin,
streptomycin, kanamycin, doxycycline, tetracy-
cline, nalidixic acid, ciprofloxacin, trimetho-
prim/sulfamethoxazole, chloramphenicol (Nam
Khoa Bioteck).

Chỉ số đa kháng kháng sinh Multiple Antibiotic
Resistance index (MAR) là công cụ hữu ích để
đánh giá rủi ro bằng cách xác định sự lây nhiễm
là từ môi trường có tính rủi ro cao hay thấp. Chỉ
số đa kháng kháng sinh cho từng ao nuôi, từng

trang trại hoặc từng khu vực thu mẫu được định
nghĩa theo Krumperman (1983) như sau: MAR =
a/(b*c). Trong đó: a: tổng điểm số kháng kháng
sinh của tất cả các chủng vi khuẩn phân lập trong
một ao, một trang trại hoặc một khu vực. Tổng
điểm số kháng kháng sinh được tính là tổng cộng
số kháng sinh kháng của từng chủng vi khuẩn
phân lập được; b: tổng số kháng sinh thử nghiệm;
c: tổng số chủng vi khuẩn phân lập trong một ao,
một trang trại, hoặc một khu vực thu mẫu. Chỉ
số đa kháng kháng sinh nhỏ hơn hoặc bằng 0,2
chỉ ra rằng tại ao nuôi, trang trại hoặc khu vực
thu mẫu các kháng sinh được thử nghiệm hiếm
khi hoặc chưa được sử dụng.

Phần mềm Microsoft Excel 2010 được sử dụng
để nhập số liệu, tính giá trị trung bình và vẽ biểu
đồ.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Tỷ lệ kháng kháng sinh của các chủng Vib-
rio spp. phân lập được

Tỷ lệ kháng kháng sinh của 150 chủng Vib-
rio spp. được phân lập từ 30 mẫu tôm thu
mua tại chợ Chợ Đầu Mối Bình Điền với
mười loại kháng sinh thử nghiệm được thể hiện
trong Hình 1. Kháng sinh kanamycin và ampi-
cillin có tỷ lệ kháng khá cao lần lượt là từ
80% và 92%; streptomycin có tỷ lệ kháng ở
mức trung bình là 46,7%; ciprofloxacin là 12%;
trimethoprim/sulfamethoxazole là 18%; tetracy-
cline, nalidixic acid, gentamicin đều có tỷ lệ
kháng là 3,3%; đặc biệt, doxycycline và chloram-
phenicol đều cho tỷ lệ nhạy là 100% với các chủng
vi khuẩn phân lập.

Hình 1. Tỷ lệ kháng kháng sinh của các chủng Vib-
rio spp.
DOX: doxycycline, TET: tetracycline, NAL: nalidixic acid,
CIP: ciprofloxacin, SXT: trimethoprim/sulfamethoxazole,
CHL: chloramphenicol, KAN: kanamycin, STR: streptomycin,
GEN: gentamicin, AMP: ampicillin.
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Bảng 1. Kích thước đường kính vòng vô khuẩn theo tiêu chuẩn của Viện Tiêu chuẩn Lâm sàng và Xét
nghiệm

Tên kháng sinh Ký hiệu Hàm lượng
(µg)

Đường kính vòng vô khuẩn (mm)
Nhạy Trung gian Kháng

Ampicillin AMP 10 ≥ 17 14 - 16 ≤ 13
Gentamicin GEN 10 ≥ 15 14 - 13 ≤ 12
Streptomycin STR 10 ≥ 15 12 - 14 ≤ 15
Kanamycin KAN 30 ≥ 18 14 - 17 ≤ 13
Doxycycline DOX 30 ≥ 16 13 - 15 ≤ 12
Tetracycline TET 30 ≥ 19 15 - 18 ≤ 14
Nalidixic acid NAL 30 ≥ 19 12 - 18 ≤ 13
Ciprofloxacin CIP 5 ≥ 21 16 - 20 ≤ 15
Trimethoprim/sulfamethoxazole SXT 1,25/23,75 ≥ 10 11 - 15 ≤ 16
Chloramphenicol CHL 30 ≥ 15 16 - 20 ≤ 21

Nhóm kháng sinh Tetracyclines có phổ hoạt
động rất rộng, có khả năng ức chế vi khuẩn ở nồng
độ rất thấp, diệt khuẩn ở nồng độ cao. Ngoài ra,
tetracycline là kháng sinh đã được sử dụng khá
lâu, phổ biến và rộng rãi trong phòng trị bệnh,
thúc đẩy tăng trưởng cho vật nuôi (Robert, 1996).
Nghiên cứu của Le & ctv. (2018) về tình hình
sử dụng kháng sinh trong nuôi tôm sú và tôm
chân trắng ở Việt Nam cho thấy tetracycline và
doxycycline là kháng sinh đã được sử dụng nhiều
trong phòng và trị bệnh. Kết quả nghiên cứu của
chúng tôi cho thấy, có 3,3% số chủng vi khuẩn
Vibrio spp. đề kháng với tetracyclin và tỷ lệ số
chủng nhạy cảm với doxycycline là 100%. Tỷ lệ
kháng doxycycline trong nghiên cứu này tương
đồng với kết quả của Nguyen & ctv. (2014b) khi
kiểm tính nhạy cảm của vi khuẩn Vibrio phân lập
từ mẫu tôm bạc (Penaeus merguiensis), tôm sú
(P. monodon), tôm rảo đất (P. ensis) ở một số
chợ thuộc quận Ninh Kiều, thành phố Cần Thơ.
V. parahaemolyticus phân lập từ bùn, nước ao,
nước sông, tôm bệnh tại các vùng nuôi tôm thẻ
chân trắng của tỉnh Bạc Liêu hay phân lập từ
tôm hùm bông nuôi lồng ở Phú Yên đều cho thấy
tỷ lệ nhạy 100% với doxycycline (Nguyen & Vo,
2016; Nguyen & ctv., 2019). Tương tự, Huynh &
ctv. (2015) cũng đã phân lập Vibrio spp. trong
mẫu nước nuôi và mẫu động vật thủy sản nuôi
thương phẩm cho thấy tỷ lệ kháng tetracycline
là 20,6%. Tuy nhiên, các chủng vi khuẩn Vib-
rio spp. phân lập từ nước ao nuôi tôm thương
phẩm tại Bạc Liêu thể hiện tính kháng với kháng
sinh doxycyclin với tỉ lệ 71% (Ho & ctv., 2019).
Đặc biệt, trong nghiên cứu của Truong & ctv.
(2016) về hiện trạng sử dụng thuốc điều trị bệnh
do V.parahaemolyticus gây bệnh hoại tử gan tụy
cấp (AHPND) ở tôm tại Nghệ An, cho thấy tỷ lệ

nhạy cảm với doxycycline ở mức 0%.
Nalidixic acid và ciprofloxacin lần lượt là kháng

sinh thế hệ thứ nhất và thế hệ thứ hai của họ
quinolones. Trong nghiên cứu này, tỷ lệ kháng của
nalidixic acid là 3,3% và ciprofloxacin là 12%, đặc
biệt ciprofloxacin lại nằm trong danh mục kháng
sinh cấm sử dụng trong sản xuất, kinh doanh
động vật thủy sản (MARD, 2016), từ đó có thể
thấy ý thức chưa cao của người dân trong việc
sử dụng kháng sinh cấm trong nuôi tôm. Trong
nghiên cứu của Chowdhury & ctv. (2012), có 50%
trên 400 chủng Vibrio spp. được phân lập kháng
với ciprofloxacin. Nguyen & ctv. (2019) đã phân
lập V. parahaemolyticus từ bùn, nước ao, nước
sông và tôm bệnh tại các vùng nuôi tôm thẻ chân
trắng của tỉnh Bạc Liêu cho thấy tỷ lệ kháng
kháng sinh ciprofloxacin kháng 13,3%. Theo số
liệu điều tra của Le & ctv. (2018), ciprofloxacin
vẫn được sử dụng nhiều trong hệ thống nuôi tôm
thẻ chân trắng và tôm sú tại Việt Nam (cụ thể
mẫu tại Hải Phòng, Quảng Nam, Ninh Thuận,
Cà Mau, Bạc Liêu). Trái với các nghiên cứu trên,
Vibrio spp. phân lập từ thuỷ sản và nước nuôi tại
Tiền Giang nhạy với ciprofloxacin với tỷ lệ 100%
(Huynh & ctv., 2015).

Mức độ đề kháng đối với chất ức chế nhóm tổng
hợp folic acid như trimethoprim/ sulfamethox-
azole trên các chủng Vibrio spp. là thấp 18%.
Tuy nhiên, tỷ lệ kháng kháng sinh trimetho-
prim/sulfamethoxazole là khá cao (63,6%), do
kháng sinh này thường sử dụng để điều trị bệnh
nhiễm khuẩn Gram âm trong nuôi trồng thủy
sản ở các nước châu Á (Serrano, 2005). Theo
điều tra của Le & ctv. (2018) về tình hình sử
dụng kháng sinh trong điều trị bệnh do nhiễm
V. parahaemolyticus tại Việt Nam, trimetho-
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prim/sulfamethoxazole là loại kháng sinh thường
được sử dụng.

Theo MARD (2016), chloramphenicol là kháng
sinh nằm trong danh mục kháng sinh cấm sử
dụng trong sản xuất, kinh doanh thủy sản. Trong
nghiên cứu này, chloramphenicol không thể hiện
sự đề kháng với bất kỳ chủng vi khuẩn Vibrio
spp. nào. Tương tự, Nguyen & ctv. (2019) đã
phân lập V. parahaemolyticus từ bùn, nước ao,
nước sông và tôm bệnh tại các vùng nuôi tôm
thẻ chân trắng của tỉnh Bạc Liêu cho thấy tỷ lệ
kháng chloramphenicol là 0%. V. parahaemolyti-
cus, V. alginolyticus, V. vulnificus đã được phân
lập trong ao nuôi tôm thẻ chân trắng tại Bến Tre
vào năm 2019 có tỷ lệ kháng chloramphenicol là
6,7% (Phan & ctv., 2019). Số liệu điều tra của
Le & ctv. (2018) cho thấy, tại Nghệ An chloram-
phenicol vẫn được sử dụng trong điều trị nhiễm
khuẩn V. parahaemolyticus chiếm tỷ lệ 5% các
loại kháng sinh sử dụng.

Nhóm kháng sinh aminoglycosides gồm strep-
tomycin, kanamycin và gentamicin có tỷ lệ kháng
lần lượt là 46,7%, 80% và 3,3%. Theo Bui & ctv.
(2001), streptomycin, gentamicin ít hấp thụ qua
đường tiêu hóa nên thường có thể sử dụng qua
đường tiêm trong y học và thú y, do đó hạn chế
sử dụng trong nuôi trồng thủy sản. Theo điều tra
của Le & ctv. (2018), streptomycin và gentam-
icin vẫn còn được sử dụng trong nuôi tôm sú và
tôm thẻ chân trắng. Theo Huynh & ctv. (2015),
Vibrio spp. phân lập từ trong mẫu nước nuôi và
mẫu thủy sản thương phẩm cho thấy tỷ lệ kháng
gentamicin là 7%. Tuy nhiên, V. parahaemolyti-
cus phân lập từ bùn, nước ao, nước sông và tôm
bệnh tại các vùng nuôi tôm thẻ chân trắng của
tỉnh Bạc Liêu cho thấy tỷ lệ kháng kháng sinh
streptomycin là 0% (Nguyen & ctv., 2019).

Ampicillin là kháng sinh thuộc nhóm betalac-
tam, có tác động sát khuẩn trên cả vi khuẩn Gram
dương và Gram âm. Trong nghiên cứu này, tỷ lệ
đề kháng ampicillin là 92%. Trong nghiên cứu
của Ho & ctv. (2019), mẫu kháng sinh đồ của
Vibrio spp. trên tôm giống tại Ninh Thuận cho
thấy tất cả các đều kháng với ampicillin với tỷ lệ
kháng 100%; tỷ lệ kháng 100% từ các trại nuôi
tôm thương phẩm ở Long An và Bạc Liêu lần lượt
là 100%, 88% và 100% từ nước ao nuôi ở các hộ
nuôi tôm thương phẩm tại Long An, Bến Tre và
Bạc Liêu và tất cả các vi khuẩn Vibrio spp. phân
lập từ tôm tự nhiên là 100%. Theo nghiên cứu của
Dang & ctv. (2006), các chủng vi khuẩn Vibrio
trong tôm nuôi tại các vùng nuôi Bến Tre đều có

tỷ lệ kháng với ampicillin là 100%. Ngoài ra, theo
báo cáo của Adeyemi & ctv. (2008) và Raissy &
ctv. (2012), có đến 90% và 97,2% số chủng Vibrio
spp. phân lập từ thủy sản ở Brazil và Iran kháng
với ampicillin. Ngoài ra, kết quả nghiên cứu của
chúng tôi là khá cao so với Huynh & ctv. (2015)
khi tỷ lệ kháng amoxicillin của Vibrio spp. phân
lập từ mẫu nước nuôi và mẫu thủy sản thương
phẩm tại Tiền Giang chỉ ở mức 39,0%.

3.2. Tính đa kháng kháng sinh của các chủng
Vibrio spp.

Hình 2 có cho thấy, không có chủng vi khuẩn
Vibrio spp. nào trong nghiên cứu này nhạy cảm
với cả 10 loại kháng sinh thử nghiệm. Có 17
chủng (11,3%) thể hiện tính kháng với một loại
kháng sinh (ampicillin, streptomycin, kanamycin)
và 88,7% số chủng thể hiện tính đa kháng từ
hai đến năm loại kháng sinh kiểm tra. Trong
đó, 59 chủng Vibrio spp. (chiếm 39,3%) thể hiện
tính kháng với hai loại kháng sinh (trimetho-
prim/sulfamethoxazole, ampicillin, streptomycin,
kanamycin, ciprofloxacin), 47 chủng (31,3%) thể
hiện tính kháng với ba loại kháng sinh (trimetho-
prim/sulfamethoxazole, ampicillin, streptomycin,
kanamycin, ciprofloxacin, tetracycline), 23 chủng
(chiếm 15,3%) thể hiện tính kháng với bốn
loại kháng sinh (gentamicin, ampicillin, strep-
tomycin, kanamycin, ciprofloxacin, tetracycline,
nalidixic acid, trimethoprim/sulfamethoxazole),
4 chủng (chiếm 2,7%) thể hiện tính kháng với
năm loại kháng sinh (ampicillin, streptomycin,
kanamycin, ciprofloxacin, tetracycline, trimetho-
prim/sulfamethoxazole).

Hình 2. Tỷ lệ đa kháng kháng sinh của các chủng
Vibrio spp.

Một số nghiên cứu gần đây ghi nhận được kết
quả đáng lo ngại về tình hình đa kháng kháng
sinh trên vi khuẩn Vibrio spp. phân lập từ tôm
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Bảng 2. Chỉ số đa kháng kháng sinh (MAR) của Vibrio spp. tại Chợ đầu mối Bình Điền

STT
Ký hiệu mẫu

(Đợt thu mẫu.STT mẫu/đợt)
MAR MARtb

1 1.1 0,24

= 155/(10*150) = 0,259

2 1.2 0,22
3 1.3 0,4
4 1.4 0,24
5 1.5 0,32
6 2.1 0,28
7 2.2 0,22
8 2.3 0,34
9 2.4 0,3
10 2.5 0,14
11 3.1 0,2
12 3.2 0,4
13 3.3 0,26
14 3.4 0,22
15 3.5 0,22
16 4.1 0,28
17 4.2 0,32
18 4.3 0,22
19 4.4 0,2
20 4.5 0,18
21 5.1 0,2
22 5.2 0,2
23 5.3 0,2
24 5.4 0,36
25 5.5 0,2
26 6.1 0,32
27 6.2 0,34
28 6.3 0,3
29 6.4 0,28
30 6.5 0,16

nuôi. Ho & ctv. (2019) đã ghi nhận Vibrio spp.
kháng với 1 loại kháng sinh, 95% chủng kháng với
4 loại kháng sinh, trên 50% số chủng vi khuẩn
kháng trên 10 loại kháng sinh, trong đó có 1
chủng kháng với 21 loại kháng sinh thử nghiệm.
Trong nghiên cứu của Dang & ctv. (2005), có
59% dòng vi khuẩn kháng bốn loại kháng sinh
(gồm chloramphenicol, ampicillin, tetracycline,
trimethoprim/sulfamethoxazole) và có 34% dòng
vi khuẩn kháng năm loại kháng sinh (chloram-
phenicol, ampicillin, tetracycline, nitrofurantoin
và trimethoprim/sulfamethoxazole). Tác giả cho
rằng có xuất hiện một số chủng V. parahaemolyti-
cus kháng được 4 loại, thậm chí 6 loại kháng
sinh. Huynh & ctv. (2015) đã phát hiện 51% số
chủng Vibrio spp. phân lập được kháng với 1
loại kháng sinh, 30,8% kháng với 2 loại kháng
sinh, 9% chủng vi khuẩn có hiện tượng đa kháng

kháng sinh (kháng từ 3 loại kháng sinh trở lên);
đáng chú ý là có 1 kháng với cả 6 loại kháng
sinh khảo sát. Mức độ kháng kháng sinh cũng
rất cao (97,8%) được báo cáo bởi Chikwendu &
ctv. (2014) cho thấy, 157 dòng Vibrio từ nước
nuôi thủy sản đều kháng với ít nhất một loại
kháng sinh trong 6 loại kháng sinh khảo sát.
Adeyemi & ctv. (2008) đã khảo sát tính kháng
kháng sinh của 44 chủng Vibrio spp. phân lập từ
thủy sản và nước nuôi ở Lagos, Nigeria, kết quả
cho thấy rằng 44/44 chủng (100%) kháng với 4
loại kháng sinh (amoxicillin, augmentin, chloram-
phenicol và nitrofurantoin), 8 chủng (18%) kháng
với 10 loại kháng sinh (gentamycin, nitrofuran-
toin, tetracycline, augmentin, chloramphenicol,
amoxycilin, ofloxacin, cotrimozazole, ceftriazone
và ciprofloxacin). Theo báo cáo của Manjusha &
ctv. (2005) về tính đa kháng của 119 chủng Vib-
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rio spp. cũng cho thấy có đến 55,5% kháng từ 4
đến 10 loại kháng sinh; 14,14% kháng với hơn 10
loại kháng sinh khảo sát.

Chỉ số đa kháng kháng sinh của 150 chủng Vib-
rio spp. phân lập từ 30 mẫu tôm tại Chợ đầu mối
Bình Điền được trình bày tại Bảng 2. Có 21/30
(chiếm 70%) mẫu tôm có chỉ số đa kháng kháng
sinh lớn hơn 0,2 và MAR trung bình là 0,259; số
liệu đã chỉ ra rằng tôm bán tại các địa điểm này
có thể được nuôi trong những khu vực có tiếp xúc
với kháng sinh (Krumperman, 1983).

Nghiên cứu này đã phân lập được một số chủng
vi khuẩn kháng kháng sinh ciprofloxacin, strepto-
mycin, gentamicin cho thấy ý thức chưa cao của
người nuôi trong việc sử dụng kháng sinh trong
phòng và trị bệnh trên tôm nuôi. Vì vậy, cần có cơ
chế quản lý và kiểm soát chặt chẽ việc mua bán
kháng sinh, đặc biệt là các loại kháng sinh nằm
trong danh mục kháng sinh cấm sử dụng. Đồng
thời, cơ quan chức năng thường xuyên hướng dẫn
quy trình sử dụng thuốc hợp lý trong điều trị
bệnh cho động vật thủy sản, khuyến cáo người
dân các tác hại của việc sử dụng bừa bãi, lạm
dụng và sử dụng kháng sinh sai nguyên tắc. Bên
cạnh đó, cần có thêm những nghiên cứu nhằm
thay thế kháng sinh trong nuôi trồng thủy sản
để phá vỡ các rào cản trong sản xuất xuất khẩu
thủy sản, không gây ảnh hưởng đến sức khỏe cộng
đồng, hướng tới phát triển thủy sản.

4. Kết Luận

Tỷ lệ kháng kháng sinh của 150 chủng Vib-
rio spp. được phân lập từ 30 mẫu tôm thu
mua tại Chợ Đầu Mối Bình Điền như sau:
ampicillin (92%), kanamycin (80%), streptomycin
(46,7%), trimethoprim/sulfamethoxazole (18%),
ciprofloxacin (12%), tetracycline, nalidixic acid,
gentamicin là 3,3% và doxycycline, chlorampheni-
col là 0%. Trong đó có 88,7% số chủng thể hiện
tính đa kháng từ hai đến năm loại kháng sinh
và không có chủng nào nhạy cảm với mười loại
kháng sinh thử nghiệm. Chỉ số đa kháng kháng
sinh (MAR) dao động từ 0,14 - 0,4 và giá trị trung
bình là 0,259 cho thấy số liệu đã chỉ ra rằng tôm
bán tại các địa điểm này có thể được nuôi trong
những khu vực có tiếp xúc với kháng sinh.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa

các tác giả.

Lời Cảm Ơn

Nhóm tác giả trân trọng cảm ơn cô Võ Thị Trà
An đã hỗ trợ chủng đối chứng E. coli ATCC25922
và các bạn sinh viên Khưu Nhật Thành, Đỗ
Thị Bảo Như, Trần Nguyễn Thanh Thư, Nguyễn
Ngọc Trâm, Trần Thị Bích Trâm, Trương Thị
Mai Thanh, Lâm Thuý Đăng lớp DH17NY khoa
Thủy Sản Trường Đại học Nông Lâm TP.HCM
đã hỗ trợ cho nghiên cứu này.
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ABSTRACT

Production is often affected by natural, economic and social factors, as
well as the correlation between these factors that will lead to sustainability
in agricultural production. This study aimed at identifying and analyzing
the correlation among factors impacting on farming patterns in Ben Tre
province. The Expert methods (KIP), Cronbach’s Alpha and Exploratory
factor analysis (EFA), χ2- Chi-square and Binary Logistic analysis were
applied to determine and to analyse the correlation among factors. The
results identified 4 main factors (people, policies, economy and natural
conditions) and 16 sub-factors. The factors such as salty influence, land
use policy, financial support policy and experience were correlated with
almost other factors. The factors such as influence of soil quality, policies
on product consumption, market, selling price, technical level and labor
resources were not much correlated with other factors. The factors such
as drought influence, flooding effect, technical support policies, financial
capacity, capital capacity and education level were correlated with a few
other factors. The land use policy factor was closely correlated to other
factors.
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TÓM TẮT

Trong sản xuất thường chịu nhiều tác động của yếu tố tự nhiên, kinh tế
và xã hội, cũng như sự tương quan giữa các yếu tố này sẽ dẫn đến sự bền
vững trong sản xuất nông nghiệp. Vì thế nghiên cứu được thực hiện nhằm
xác định và phân tích tương quan giữa các yếu tố tác động đến các mô
hình canh tác tại tỉnh Bến Tre. Phương pháp chuyên gia, kiểm định độ
tin cậy, phân tích nhân tố khám phá, kiểm định Chi bình phương và hồi
qui Binary Logistic được áp dụng để xác định và phân tích sự tương quan
giữa các yếu tố. Kết quả nghiên cứu đã xác định được 4 yếu tố chính là
con người, chính sách, kinh tế, điều kiện tự nhiên và 16 yếu tố phụ. Các
yếu tố phụ có sự tương quan khá nhiều với yếu tố khác là: ảnh hưởng
mặn, chính sách sử dụng đất, chính sách hỗ trợ tài chính, kinh nghiệm.
Các yếu tố phụ có sự tương quan trung bình là: ảnh hưởng của chất đất,
chính sách bao tiêu sản phẩm, thị trường, giá bán, trình độ kỹ thuật,
nguồn lực lao động. Các yếu tố phụ có sự tương quan ít gồm: ảnh hưởng
do hạn, ảnh hưởng do lũ, chính sách hỗ trợ kỹ thuật, khả năng tài chính,
hiệu quả đồng vốn, trình độ học vấn. Yếu tố chính sách sử dụng đất có
tương quan chặt với nhiều yếu tố khác.

1. Đặt Vấn Đề

Ngoài yếu tố điều kiện tự nhiên (ĐKTN), sản
xuất nông nghiệp còn chịu tác động bởi nhiều yếu
tố khác như kinh tế - xã hội (KTXH) cũng như
con người. Các yếu tố này có thể tác động đến
các mô hình sử dụng đất canh tác nông nghiệp
làm hạn chế năng suất và sản lượng nông sản.
Ngoài ra, việc hạn chế áp dụng khoa học kỹ thuật
(KHKT), tiếp cận thị trường, khả năng tài chính
cũng như tín dụng cho sản xuất nông nghiệp
(Aslam & ctv., 2017) sẽ làm cho sản xuất kém
hiệu quả, cũng như việc tổ chức sản xuất của con
người cũng là yếu tố góp phần quan trọng trong
việc thành công của mô hình sản xuất (Dixon &
ctv., 2001).

Bến Tre là tỉnh thuộc vùng ĐBSCL, có diện
tích đất nông nghiệp chiếm đến 76% diện tích đất
tự nhiên (Le & ctv., 2021). Các mô hình sử dụng
đất canh tác trên địa bàn tỉnh cũng rất đa dạng
như trồng dừa, nuôi tôm, trồng lúa và trồng lúa

kết hợp với nuôi tôm (Mai & Le, 2020). Hiện tại,
tỉnh cũng chịu tác động chung của điều kiện biến
đổi khí hậu của toàn vùng ĐBSCL, đã làm thay
đổi về nhu cầu sử dụng nước của các mô hình sử
dụng đất canh tác ở hiện tại và trong tương lai
(Nguyen & ctv., 2012). Cụ thể trong những năm
2015 - 2019, tình hình nắng hạn và xâm nhập
mặn đã xảy ra rộng khắp cả về mức độ và diện
tích (Mai & ctv., 2019). Ngoài tác động của điều
kiện tự nhiên, sản xuất của tỉnh còn gặp nhiều
khó khăn khác không kém phần quan trọng như
sự biến động của thị trường, vốn sản xuất, khoa
học kỹ thuật và lao động đã dẫn đến thu nhập
thấp và không ổn định (Le & Nguyen, 2021).

Ngoài những nghiên cứu trước đây có liên quan.
Cần thiết nghiên cứu và phân tích mối liên hệ
giữa các yếu tố về ĐKTN, KTXH, chính sách và
con người từ đó đánh giá mối liên hệ cũng như sự
tác động của các yếu tố này nhằm làm tăng khả
năng thích ứng các mô hình sử dụng đất canh tác
trên địa bàn tỉnh Bến Tre.
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2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Địa điểm nghiên cứu

Nghiên cứu được thực hiện trên địa bàn toàn
tỉnh Bến Tre có tọa độ: 10o14’54” vĩ độ Bắc và
106o22’34” kinh độ Đông và có vị trí địa lý như
sau: phía Đông và phía Nam giáp biển Đông, phía
Tây giáp tỉnh Vĩnh Long và tỉnh Trà Vinh, phía
Bắc giáp tỉnh Tiền Giang (Hình 1).

2.2. Phương pháp xác định các yếu tố

2.2.1. Phỏng vấn chuyên gia

Dựa vào thực tế thường một quy trình sản xuất
sẽ bị tác động bởi các yếu tố con người trực tiếp
sản xuất, các chính sách của nhà nước, kinh tế
tài chính, chi phí sản xuất của nông hộ và các yếu
tố môi trường đất, nước. Nhóm tác giả đã tham
khảo và nghiên cứu đề xuất 4 yếu tố chính và 26
yếu tố phụ được cho là có tác động đến các mô
hình sử dụng đất canh tác trên địa bàn tỉnh Bến
Tre. Để tránh được tính chủ quan trong việc đề
xuất, các yếu tố này được gửi tham vấn ý kiến
của 30 chuyên gia là các cán bộ quản lý và kỹ
thuật đang công tác trong lĩnh vực nông nghiệp
trên địa bàn tỉnh Bến Tre. Các yếu tố đưa vào
nghiên cứu phải thỏa điều kiện là có tỷ lệ đồng
thuận của các chuyên gia đạt từ 50% trở lên.

2.3. Phương pháp đánh giá độ tin cậy (Cron-
bach’s Alpha)

Các yếu tố được đánh giá qua 2 lần kiểm định.
Lần kiểm định thứ nhất, nếu các yếu đáp ứng
được yêu cầu độ tin cậy với 0,3 ≤ Corrected Item-
Total Correlation 1 (CITC 1) ≤ Cronbach’s Al-
pha 1 (CA1) và 0,3 ≤ Corrected Item-Total Cor-
relation (CITC) 2 ≤ Cronbach’s Alpha 2 (CA 2)
sẽ được chọn để tiếp tục phân tích nhân tố khám
phá EFA (Exploratory factor analysis).

2.4. Phương pháp xác định sự tương quan của
các yếu tố tác động

Phân tích Cross - Tabulation (phân tích bảng
chéo): Phân tích này dùng để kiểm tra “có hay
không” sự tương quan giữa hai yếu tố trong tổng
thể.

Kiểm định Chi bình phương (χ2- Chi-square):
Ứng dụng kiểm định Chi Bình phương (χ2- Chi-
square) dùng để phân tích và đánh giá sự tương

quan giữa các yếu tố với tỷ lệ (%). Giá trị kiểm
định Chi bình phương (χ2- Chi-square) ở mức ý
nghĩa P ≤ 0,05 thì kiểm định hoàn toàn có ý
nghĩa hay nói cách khác là các biến có sự tương
quan hoặc ngược lại.

Phân tích hồi quy Binary Logistic nhằm đánh
giá mức độ ảnh hưởng của các yếu tố đến các mô
hình canh tác nông nghiệp và ước lượng mức độ
tương quan giữa các biến độc lập đến biến phụ
thuộc hoặc ảnh hưởng của các biến độc lập với
nhau. Sử dụng kiểm định Ommibus để kiểm định
mức ý nghĩa của mô hình với độ tin cậy ít nhất
95% với Sig. < 0,05.

3. Kết Quả Nghiên Cứu

3.1. Kết quả xác định các yếu tố có tác động

Theo ý kiến đánh giá của các chuyên gia chỉ có
4 yếu tố chính (Hình 2) và 23 yếu tố phụ được xác
định với tỷ lệ ý kiến đồng thuận ≥ 50%. Trong
đó, các yếu tố được loại bỏ do không có mức độ
đồng thuận > 50% bao gồm 01 yếu tố chính là
yếu tố xã hội, cùng với 03 yếu tố phụ là yếu tố
tuổi đời (thuộc yếu tố chính về con người), yếu
tố chính sách bao tiêu đầu ra (thuộc yếu tố chính
về chính sách) và yếu tố vị trí canh tác (thuộc
nhóm yếu tố chính về điều kiện tự nhiên) (Bảng
1).

Bảng 1. Mức độ diễn tả khả năng đóng góp của các
nhóm yếu tố

STT Yếu tố chính
Số biến
quan
sát

Tỷ lệ
diễn tả

(%)
1 Con người 4 77,1
2 Chính sách 6 82,3
3 Kinh tế 6 82,8
4 Điều kiện tự nhiên 4 76,4

3.2. Kết quả kiểm định độ tin cậy

Kết quả phân tích độ tin cậy cho thấy có 4 yếu
tố chính là con người, chính sách, kinh tế và điều
kiện tự nhiên (ĐKTN) và 20 yếu tố phụ đạt yêu
cầu kiểm định (Bảng 1). Trong đó, yếu tố chính
về con người còn lại 4 yếu tố phụ bao gồm: trình
độ học vấn, trình độ khoa học kỹ thuật (KHKT),
kinh nghiệm, lao động gia đình, trong đó yếu tố
lao động địa phương bị loại bỏ do không đạt yêu
cầu kiểm định (Hình 3). Đối với yếu tố chính về
chính sách không có yếu tố phụ nào bị loại gồm
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Hình 1. Bản đồ địa bàn nghiên cứu.
Nguồn: https://bentre.gov.vn

Hình 2. Kết quả khảo sát các yếu tố tác động.

6 yếu tố: chính sách sử dụng đất nông nghiệp
(SDĐNN), khoa học kỹ thuật (KHKT), cho vay

vốn, hỗ trợ tài chính, gối đầu của đại lý và hỗ trợ
giá (Hình 4). Đối với yếu tố chính về kinh tế, yếu
tố phụ cơ sở vật chất bị loại, còn lại 6 yếu tố: khả
năng tài chính nông hộ, chi phí đầu vào, hiệu quả
đồng vốn (HQĐV), giá bán, áp dụng KHKT và
thị trường (Hình 5). Tương tự, yếu tố chính về
điều kiện tự nhiên (ĐKTN) yếu tố phụ điều kiện
canh tác bị loại bỏ, còn lại các yếu tố: ảnh hưởng
do mặn, ảnh hưởng do lũ, ảnh hưởng do hạn và
ảnh hưởng do chất đất (Hình 6).

Qua phân tích, các yếu tố chính có nhiều yếu
tố phụ cho thấy thể hiện tốt nhất khả năng góp
phần diễn tả cho yếu tố chính (Bảng 1).
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Hình 3. Kiểm định yếu tố con người.

Hình 4. Kiểm định yếu tố chính sách.

Hình 5. Kiểm định yếu tố kinh tế.

Hình 6. Kiểm định yếu tố điều kiện tự nhiên.

3.3. Phân tích khám phá nhân tố (EFA)

Thông qua kết quả ma trận thành phần, các
yếu tố quan sát được chia thành 4 nhóm chính
là: điều kiện tự nhiên, chính sách, kinh tế và con
người. Trong mỗi nhóm yếu tố chính chỉ có 4 yếu
tố phụ qua phân tích được cho là phù hợp (Bảng
2). Trong nhóm yếu tố “điều kiện tự nhiên” có 4
yếu tố được cho là phù hợp và mức độ đóng góp
của từng yếu tố phụ cho yếu tố chính theo thứ
tự giảm dần và được ký hiệu D1, D3, D2 và D4.
Nhóm yếu tố “chính sách” nhân tố B2 đã loại ra,
còn lại 4 yếu tố được chấp nhận theo thứ tự giảm
dần là B1, B4, B5, B3. Yếu tố chính về “kinh tế”,
chỉ còn lại 4 yếu tố theo thứ tự mức đóng góp
giảm dần của các yếu tố phụ là C7, C6, C1 và
C3. Nhóm yếu tố về con người cả 4 yếu tố đều
được phân tích chấp nhận và có thứ tự đóng góp
lần lượt giảm dần là: A2, A4, A1 và A3 (Bảng 2).

3.4. Đánh giá sự tương quan giữa các yếu tố

Kết quả kiểm định Chi bình phương (χ2- Chi-
square) cho thấy giữa các yếu tố tác động có
tương quan với nhau với hệ số tương quan r biến
động khác nhau. Tuy nhiên, không phải hầu hết
đều có sự tương quan giữa 2 yếu tố, chỉ có các
cặp yếu tố khi tác động của yếu tố này sẽ dẫn
đến sự tác động của yếu tố kia hoặc ngược lại.

3.4.1. Đối với yếu tố ảnh hưởng do mặn (D1)

Khi phân tích cho thấy có sự tương quan rất
chặt với các yếu tố kinh nghiệm, chính sách sử
dụng đất, ảnh hưởng độ mặn với hệ số r tương
ứng là 0,94, -0,85. Phân tích theo từng cặp, trong
thực tế cho thấy trong sản xuất nếu người dân
có nhiều kinh nghiệm trong việc ứng phó với tác
động của xâm nhập mặn sẽ đạt hiệu quả tốt hơn
hoặc ngược lại người dân không có kinh nghiệm
trong việc ứng phó khi mặn xâm nhập thì hiệu
quả sản xuất sẽ kém, hao tốn nhiền nhân công,
kinh phí, thậm chí mất trắng nông sản. Khi tình
trạng xâm nhập mặn và khô hạn xảy ra, nếu chính
sách sử dụng đất càng hợp lý sẽ làm tác động của
xâm nhập mặn giảm đi. Thực tế, trên địa bàn
tỉnh Bến Tre, giai đoạn 2015 - 2021 diễn biến
xâm nhập mặn đã xảy ra liên tục, tuy nhiên hiệu
quả sản xuất của mỗi mô hình đều khác nhau.

Đối với các yếu tố ảnh hưởng của chất đất, hỗ
trợ tài chính và giá bán cũng có sự tương quan
khá chặt với yếu tố ảnh hưởng của mặn với hệ
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Bảng 2. Kết quả xác định các yếu tố trong phân tích EFA

Component matrix Component
1 2 3 4

D1: Ảnh hưởng do mặn 0,764
D3: Ảnh hưởng do hạn 0,721
D2: Ảnh hưởng do lũ 0,696
D4: Ảnh hưởng của chất đất 0,672
B1: Chính sách sử dụng đất 0,797
B4: Chính sách hỗ trợ khoa học kỹ thuật 0,777
B5: Chính sách bao tiêu sản phẩm 0,766
B3: Chính sách hỗ trợ tài chính 0,765
B2: Chính sách gối đầu của đại lý 0,519 0,669
C7: Thị trường 0,881
C6: Giá bán 0,874
C1: Khả năng tài chính 0,797
C3: Hiệu quả đồng vốn 0,782
C2: Chi phí đầu vào 0,467 0,729
C5: Lợi nhuận 0,412 0,688
C4: Cơ sở vật chất 0,386 0,659
A2: Trình độ KHKT 0,812
A4: Nguồn lực lao động 0,773
A1: Trinh độ học vấn 0,756
A3: Kinh nghiệm 0,745

số r tương đương nhau tương ứng là 0,60, -0,60
và 0,67. Thực tế cho thấy khi sự xâm nhập mặn
xảy ra sẽ ít nhiều làm cho chất đất bị ảnh hưởng,
người dân sẽ được hỗ trợ tài chính từ chính quyền
địa phương và giá bán nông sản cũng sẽ thay đổi
để phù hợp với chi phí sản xuất.

Còn lại các yếu tố khác cho thấy có sự tương
quan rất rời rạc với hệ số r thấp 0,08 (thị trường,
0,14 (chính sách bao tiêu sản phẩm), 0,19 (ảnh
hưởng do lũ, khả năng tài chính và hiệu quả đồng
vốn), chính sách hỗ trợ kỹ thuật và nguồn lực lao
động có tương quan thấp hơn với r ≤ 0,4 (Bảng
3, Bảng 4 và Bảng 5).

3.4.2. Đối với yếu tố ảnh hưởng do hạn (D3)

Yếu tố này có tương quan khá chặt đối với các
yếu tố ảnh hưởng của chất đất, hỗ trợ tài chính và
kinh nghiệm của nông hộ. Như phân tích ở trên,
khi nắng hạn xảy ra sẽ làm thay đổi phần nào tính
chất đất, quá trình sản xuất sẽ phụ thuộc vào sự
hỗ trợ tài chính và kinh nghiệm của nông hộ. Yếu
tố chính sách hỗ trợ kỹ thuật cũng có tương quan
khá thấp với r = 0,45. Còn lại các yếu tố khác
có mối liên hệ rời rạc với hệ số r rất thấp chỉ từ
-0,05 (khả năng tài chính) đến 0,26 (chính sách

sử dụng đất) (Bảng 3, Bảng 4 và Bảng 5).

3.4.3. Đối với yếu tố ảnh hưởng do lũ (D2

Ngoài mối liên hệ khá rời rạc với yếu tố ảnh
hưởng do mặn ở trên và các yếu tố khác có hệ
số r < 0,30, còn lại chỉ có sự quan hệ khá chặt
với 2 yếu tố giá bán và thị trường. Thực tế cho
thấy trong điều kiện sản xuất không có đê bao
thì tình trạng ngập lũ sẽ gây tác động đến sản
xuất và làm thay đổi giá cả sản phẩm hoặc dẫn
đến sự khan hiếm trên thị trường. (Bảng 3, Bảng
4 và Bảng 5).

3.4.4. Đối với yếu tố ảnh hưởng của chất đất (D4)

phân tích cho thấy ngoài tương quan khá chặt
với yếu tố ảnh hưởng do mặn và ảnh hưởng do
hạn, còn có sự tương quan chặt với yếu tố trình
độ học vấn với hệ số r = -0,97 và có tương quan
kém với yếu tố trình độ KHKT và thị trường với
hệ số r = -0,43 & -0,50. Còn lại đều có tương
quan yếu hoặc không có tương quan với các yếu
tố khác. Thực tế cho thấy nếu người nông dân
có học vấn cao dẫn đến mức độ tiếp thu KHKT
cao trong quản lý chất lượng đất sẽ làm cho chất
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Bảng 3. Tương quan giữa các yếu tố có tác động đến các mô hình canh tác

TT 1 2 3 4 5 6 7 8
Yếu tố D1 D3 D2 D4 B1 B4 B5 B3

1 D1 1,00 0,82 0,19 0,60 -0,85 0,40 0,14 -0,60
2 D3 1,00 0,12 0,71 0,28 0,45 -0,27 0,73
3 D2 1,00 0,15 0,07 -0,30 0,35 0,17
4 D4 1,00 0,79 0,11 0,12 0,30
5 B1 1,00 0,80 0,22 0,74
6 B4 1,00 0,20 0,56
7 B5 1,00 0,53
8 B3 1,00

Bảng 4. Tương quan giữa các yếu tố có tác động đến các mô hình canh tác

TT 9 10 11 12 13 14 15 16
Yếu tố C7 C6 C1 C3 A2 A4 A1 A3

1 D1 -0,08 0,67 0,19 0,19 0,73 0,40 0,73 0,94
2 D3 0,14 0,29 -0,05 -0,10 -0,16 0,15 -0,12 0,61
3 D2 0,62 -0,66 -0,38 0,16 -0,19 0,17 -0,42 -0,15
4 D4 -0,50 -0,02 0,17 -0,07 -0,43 -0,15 -0,97 0,14
5 B1 0,92 -0,01 0,94 0,17 0,83 -0,44 -0,13 -0,11
6 B4 -0,20 0,78 0,14 -0,32 -0,22 0,18 -0,12 0,12
7 B5 0,84 -0,15 0,14 0,59 -0,42 -0,43 -0,10 0,70
8 B3 0,13 -0,84 -0,61 -0,84 0,39 -0,32 0,15 -0,26

lượng đất ngày càng tăng và ngược lại. Trong địa
bàn tỉnh Bến Tre phần lớn nông hộ có trình độ
thấp (Mai & Le, 2020) vì thế có sự tương quan
nghịch giữa 2 yếu tố này đối với yếu tố chất đất.
Còn đối với thị trường, khi chất lượng đất tốt sẽ
tạo ra chất lượng sản phẩm tốt, như vậy sự cạnh
tranh trên thị trường sẽ giảm đi hoặc ngược lại.
Còn lại các yếu tố khác đều có tương quan kém
hoặc không có tương quan với hệ số r ≤ 0,3 (Bảng
3, Bảng 4 và Bảng 5).

3.4.5. Đối với yếu tố chính sách sử dụng đất (B1)

các yếu tố này đều không có tương quan hoặc
tương quan kém với các yếu tố khác như đã phân
tích ở trên với các hệ số r ≤ 0,3. Ngoại trừ có
tương quan rất chặt với yếu tố khả năng tài chính,
thị trường, trình độ KHKT, chính sách hỗ trợ
KHKT và hỗ trợ tài chính với hệ số r lần lượt
tương ứng là 0,94, 0,92, 0,83 và 0,74. Thực tế cho
thấy đối với sản xuất nông nghiệp, sự quan tâm
của chính quyền địa phương trong việc hỗ trợ
vốn và thị trường đầu ra nhằm giúp nông dân ổn
định sản suất, cũng như thường xuyên tập huấn
KHKT và hỗ trợ tài chính cho nông hộ sản xuất
là điều cần thiết (Bảng 3, Bảng 4 và Bảng 5).

3.4.6. Đối với yếu tố hỗ trợ kỹ thuật (B4)

yếu tố này không có hoặc có tương quan kém
với các yếu tố khác, ngoại trừ có tương quan chặt
với yếu tố giá với r = 0,78 và tương quan khá
chặt với yếu tố hỗ trợ tài chính với r = 0,56.
Ngoài ra, các yếu tố khác đều có tương quan kém
hoặc không có tương quan với r ≤ 0,3. Trong thực
tế, sự tương quan giữa các cặp yếu tố này thường
không thể hiện rõ. Tuy nhiên, thông thường đối
với sản xuất nông nghiệp, chính quyền địa phương
thường hỗ trợ cả về KHKT và hỗ trợ tài chính nên
hai yếu tố này thường có tương quan thuận với
nhau, đối với giá bán có quan hệ hầu hết với các
yếu tố, nhưng ở mức độ khác nhau. Tuy nhiên,
nếu được hỗ trợ KHKT tốt sẽ dẫn đến sản phẩm
có giá tốt do có chất lượng cao hơn (Bảng 3, Bảng
4 và Bảng 5).

3.4.7. Đối với yếu tố bao tiêu sản phẩm (B5)

Yếu tố này có tương quan với khá nhiều yếu
tố khác, trong đó có tương quan chặt với yếu tố
thị trường (C7) với r = 0,84, kinh nghiệm (A3)
với r = 0,70 và có tương quan khá chặt với yếu
tố hỗ trợ tài chính (B3) với r = 0,53, hiệu quả
đồng vốn (C3) với r = 0,59, trình độ kỹ thuật
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Bảng 5. Tương quan giữa các yếu tố có tác động đến các mô hình canh tác

TT 9 10 11 12 13 14 15 16
Yếu tố C7 C6 C1 C3 A2 A4 A1 A3

9 C7 1,00 -0,73 -0,26 -0,63 0,61 0,12 0,72 -0,15
10 C6 1,00 -0,44 0,61 -0,13 -1,00 -0,12 0,90
11 C1 1,00 0,66 0,10 -0,11 -0,22 0,11
12 C3 1,00 0,14 -0,30 -0,36 0,46
13 A2 1,00 0,60 0,62 0,74
14 A4 1,00 0,50 0,52
15 A1 1,00 0,65
16 A3 1,00

(A2) với r = -0,42 và nguồn lực lao động (A4) với
r = -0,43. Còn lại đều có tương quan yếu hoặc
không có tương quan với các yếu tố khác với r
≤ 0,3. Trong sản xuất nông nghiệp, để có đầu
ra tốt cần có thị trường tiêu thụ và kinh nghiệm
tìm kiếm thị trường sẽ làm cho sản xuất luôn bền
vững. Khi sản xuất có hiệu quả đồng, được sự hỗ
trợ tài chính tốt sẽ có tác động thuận làm cho
giá thành sản phẩm thấp, tạo điều kiện ổn định
cho việc bao tiêu sản phẩm. Tuy nhiên, phần lớn
nông dân sản xuất theo kiểu truyền thống và sử
dụng nguồn lao động không hợp lý nên thường
dẫn đến giá thành sản phẩm cao sẽ làm cho việc
bao tiêu sản phẩm không thuận lợi (Bảng 3, Bảng
4 và Bảng 5).

3.4.8. Đối với yếu tố chính sách hỗ trợ tài chính
(B3

vì phần lớn nông hộ sản xuất nông nghiệp
thường thiếu vốn để sản xuất nên yếu tố chính
sách hỗ trợ tài chính đóng vai trò khá quan trọng
đối với các mô hình canh tác nên có sự tương quan
với hầu hết các yếu tố khác có tác động đến quá
trình sản xuất, nhưng mức độ khác nhau. Kết quả
phân tích cho thấy yếu tố này có sự tương quan
nghịch khá chặt với yếu tố khả năng tài chính với
r = -0,61 và rất chặt với yếu tố giá bán và hiệu
quả đồng vốn với hệ số r tương ứng là -0,84 và
-0,84 (Bảng 3, Bảng 4 và Bảng 5).

4. Kết Luận

Có 4 yếu tố chính (bao gồm yếu tố điều kiên tự
nhiên, yếu tố chính sách, yếu tố kinh tế và yếu tố
con người) và 16 yếu tố phụ được xác định trong
nghiên cứu là có tác động đến các mô hình canh
tác nông nghiệp tại tỉnh Bến Tre.

Các yếu tố ảnh hưởng mặn, chính sách sử dụng
đất, chính sách hỗ trợ tài chính và kinh nghiệm

có sự tương quan với khá nhiều với yếu tố khác.
Các yếu tố ảnh hưởng của chất đất, chính sách

bao tiêu sản phẩm, thị trường, giá bán, trình độ
kỹ thuật và nguồn lực lao động có sự tương quan
trung bình với các yếu tố khác. Các yếu tố ảnh
hưởng do hạn, ảnh hưởng do lũ, chính sách hỗ trợ
kỹ thuật, khả năng tài chính, hiệu quả đồng vốn
và trình độ học vấn có sự tương quan ít với các
yếu tố khác. Yếu tố chính sách sử dụng đất có sự
tương quan chặt với hầu hết các yếu tố khác, các
yếu tố ảnh hưởng do mặn, chính sách hỗ trợ tài
chính và kinh nghiệm có sự tương quan kém với
các yếu tố khác.

Nhà quản lý và người dân canh tác cần quan
tâm đến sự tương quan giữa các yếu tố để làm cơ
sở cho giải pháp sản xuất hiệu quả và nâng cao
tính thích ứng của các mô hình canh tác trên địa
bàn tỉnh Bến Tre.
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ABSTRACT

Dinh Quan is a mountainous agricultural district in Dong Nai
province, focusing on agricultural development. Estimating reference
and current crop evapotranspiration, as well as irrigation water
requirements, is an essential foundation for effective irrigation plan-
ning for some perennial fruit crops (mandarin, banana, and mango)
to manage water resources in a reasonable and sustainable way.
Applying the FAO Penman-Monteith equation combined with the
CROPWAT model, reference crop evapotranspiration (ETo), current
crop evapotranspiration (ETc), and irrigation water requirement
(IWR) of some perennial fruit crops being cultivated mainly in Dinh
Quan district (banana, mandarin, and mango) were estimated. The
total amount of water required for irrigation in the year of mandarin,
mango, and banana trees in the study area was determined to be
592.6 mm, 473.0 mm, and 976.4 mm, respectively, corresponding to
5,926 m3/ha, 4,730 m3/ha and 9,764 m3/ha. Based on this result, the
annual irrigation water requirement of the study area was calculated
to be around 46 million m3 for the cultivation of mango, banana, and
mandarin, mainly in the dry season (accounting for more than 95%).
With current farming practices and using water resources, if there
are no effective management measures and solutions, it may lead to a
shortage of water for future production, especially in the dry season.
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of irrigation situation and water requirement in perennial fruit crops in Dinh Quan district, Dong
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TÓM TẮT

Định Quán là một huyện nông nghiệp miền núi của tỉnh Đồng Nai với
định hướng phát triển nông nghiệp là trọng tâm. Việc xác định lượng
bốc thoát hơi nước lý thuyết và thực tế, cùng với nhu cầu nước tưới
là cơ sở quan trọng trong công tác lập kế hoạch tưới tiêu hiệu quả
cho một số loại cây ăn quả lâu năm (quýt, chuối và xoài) giúp quản

lý nguồn nước một cách hợp lý và bền vững. Áp dụng phương trình
FAO Penman - Monteith kết hợp với mô hình CROPWAT, lượng bốc
thoát hơi nước lý thuyết (ETo), lượng bốc thoát hơi nước thực tế
(ETc) và nhu cầu nước tưới (IWR) của một số loại cây ăn quả lâu
năm đang được canh tác chủ yếu tại huyện Định Quán (chuối, quýt
và xoài) đã được xác định. Tổng lượng nước cần tưới trong năm của
cây quýt, xoài và chuối tại khu vực nghiên cứu được xác định lần lượt
là 592,6 mm, 473,0 mm và 976,4 mm, tương ứng với 5.926 m3/ha,
4.730 m3/ha và 9.764 m3/ha. Từ đó, nhu cầu nước tưới trong năm
của khu vực nghiên cứu được xác định khoảng 46 triệu m3 cho việc
canh tác xoài, chuối và quýt, tập trung chủ yếu vào mùa khô (chiếm
hơn 95%). Với thói quen canh tác và sử dụng tài nguyên nước hiện
nay, nếu không có biện pháp quản lý và giải pháp hiệu quả có thể dẫn
đến tình trạng thiếu nước phục vụ cho sản xuất trong tương lai, đặc
biệt là vào mùa khô.

1. Đặt Vấn Đề

Huyện Định Quán là một huyện nông nghiệp
miền núi nằm về phía Đông Bắc của tỉnh Đồng
Nai, dọc theo Quốc lộ L.20 - nối Quốc lộ 1A, nối
liền giữa Thành phố Hồ Chí Minh với Đà Lạt (hai
trung tâm hành chính thương mại hàng đầu của
miền Đông Nam Bộ và Cao Nguyên Lâm Đồng)
góp phần tạo mối giao lưu kinh tế văn hóa giữa
các trung tâm kinh tế phía Nam. Với khoảng 80%
dân số sống ở nông thôn và có hàng chục ngàn
hecta đất canh tác cây ăn trái, rau củ,... huyện
Định Quán xác định phát triển nông nghiệp vẫn
là trọng tâm trong thời gian tới (Minh, 2019).
Những năm qua, cùng với chương trình xây dựng
nông thôn mới và những chính sách hỗ trợ cho
nông nghiệp thì huyện Định Quán cũng đã khai
thác tốt tiềm năng và lợi thế của địa phương để

phát triển nông nghiệp và cải thiện đời sống người
dân. Tuy nhiên, biến đổi khí hậu đã và đang ngày
càng ảnh hưởng mạnh mẽ đến tài nguyên nước
cho cả khu vực Đông Nam Bộ nói chung và tỉnh
Đồng Nai nói riêng. Bên cạnh đó, do địa hình tự
nhiên phức tạp, khó khăn trong việc cơ giới hóa
và đầu tư công trình thủy lợi, công trình cấp nước
sinh hoạt và sản xuất cho người dân. Do đó, trong
những năm gần đây, mặc dù huyện Định Quán
được nằm ở vị trí mà sông Đồng Nai và sông La
Ngà chảy ngang, nhưng cũng không tránh khỏi
tình trạng hạn hán kéo dài, thiếu nước vào mùa
khô. Vì vậy, công tác quản lý, sử dụng hợp lý
nguồn tài nguyên nước phục vụ cho nhu cầu tưới
tiêu trên địa bàn huyện là thực sự cần thiết.

Thuật ngữ sự bốc thoát hơi nước (ET) dùng
để mô tả tổng lượng bốc hơi qua bề mặt đất
ẩm (10%) và thoát hơi thực vật (90%) lên khí
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quyển (Le, 2009) trong một thời gian dài để làm
sáng tỏ mối quan hệ giữa lượng mưa hàng năm và
nhu cầu nước tưới (IWR) (Kosugi & Katsuyama,
2007). Đây là những biến số quan trọng được sử
dụng trong quy hoạch nông nghiệp, nghiên cứu
cân bằng nước khu vực, phân vùng khí hậu nông
nghiệp, lập kế hoạch, thiết kế và vận hành hệ
thống tưới tiêu (Landeras & ctv., 2008; Tran &
Mark, 2017). Đã có nhiều nghiên cứu về ước tính
nhu cầu nước và hệ số cây trồng nhưng chủ yếu
được thực hiện cho các loại rau, hoa, củ, và quả
(Lozano & ctv., 2016; Singh & ctv., 2016; Nguyen
& ctv., 2020); tuy nhiên, các nghiên cứu đối với
các loại cây ăn quả lâu năm trong điều kiện Việt
Nam nói chung và của huyện Định Quán, tỉnh
Đồng Nai nói riêng đến nay còn rất hạn chế.

Xuất phát từ những nhu cầu trên, nghiên cứu
này được thực hiện nhằm xác định lượng bốc
thoát hơi nước và nhu cầu nước tưới của một số
loại cây ăn trái lâu năm canh tác chủ yếu tại khu
vực huyện Định Quán, tỉnh Đồng Nai. Kết quả
của nghiên cứu này sẽ phục vụ cho lập kế hoạch
tưới tiêu hợp lý và quản lý nguồn tài nguyên nước
hiệu quả tại khu vực nghiên cứu.

2. Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Phương pháp khảo sát

Khảo sát được tiến hành từ tháng 10 đến tháng
12 năm 2020 tại 03 xã: La Ngà, Ngọc Định và
Thanh Sơn, thuộc huyện Định Quán, tỉnh Đồng
Nai. Đây là khu vực trồng cây lâu năm như quýt,
xoài, chuối,... chủ lực của huyện Định Quán. Áp
dụng công thức Yamane (1967) để tính số lượng
hộ cần khảo sát:

n =
N

1 + N(e2)

Trong đó: n là số lượng hộ cần khảo sát; N
là tổng số hộ canh tác xoài, quýt và chuối tại
khu vực nghiên cứu; và e là giới hạn mẫu bị lỗi
(trong nghiên cứu này chọn ± 5%). Với độ tin cậy
là 95%, theo công thức Yamane (1967) cần khảo
sát ít nhất 388 hộ. Tuy nhiên để tăng độ tin cậy,
nghiên cứu tiến hành khảo sát 450 hộ, phân bổ
như trong Bảng 1. Nội dung thông tin thu thập
liên quan đến nhận thức và việc sử dụng nguồn
nước phục vụ cho sinh hoạt và sản xuất (đặc biệt
trong trồng trọt), tập quán canh tác (lịch tưới
tiêu), việc chuyển đổi cơ cấu cây trồng và các vấn
đề liên quan của các hộ dân trồng chuối, xoài và
quýt.

Bảng 1. Phân bổ số phiếu điều tra theo địa phương

Xã Số hộ Số ấp Số phiếu
khảo sát

Thanh Sơn 6.145 8 221
La Ngà 3.907 10 142

Ngọc Định 2.408 5 87
Tổng 12.460 23 450

2.2. Phương pháp tính toán nhu cầu sử dụng
nước cho cây trồng

Phương trình FAO Penman-Monteith dựa trên
lý thuyết cân bằng năng lượng và khuếch tán hơi
nước. Nó không chỉ xem xét các đặc điểm sinh
lý của thực vật mà còn xem xét những thay đổi
trong các thông số khí động học. Phương pháp
FAO Penman-Monteith yêu cầu dữ liệu về bức
xạ, nhiệt độ, độ ẩm không khí và tốc độ gió, vì
vậy phương pháp FAO Penman-Monteith được
coi là phương pháp tiêu chuẩn duy nhất để tính
ETo từ dữ liệu khí tượng (Nguyen, 2014). ETo
trong nghiên cứu này xác định bằng cách sử
dụng mô hình CROPWAT 8.0. Việc tính toán
giá trị ETo trong mô hình CROPWAT dựa trên
cơ sở toán học của phương trình FAO Penman-
Monteith (Allen & ctv., 1998) có dạng:

ETo =
0, 408∆ (Rn − G) + γ

900

T + 273
u2(es − ea)

∆ + γ(1 + 0, 34u2)

Trong đó: ETo là lượng bốc hơi lý thuyết
(mm/ngày); T là nhiệt độ trung bình (oC); δ là
độ nghiêng của đường quan hệ giữa nhiệt độ với
áp suất hơi bão hòa tại nhiệt độ T (kPa/oC); Rn

là lượng bức xạ mặt trời (MJ/m2/ngày); G là
thông lượng nhiệt của đất (MJ/m2/ngày); γ là
hằng số ẩm (kPa/oC); u2 là tốc độ gió ở độ cao 2
m (m/s); (es - ea) là chênh lệch giữa áp suất hơi
nước bão hòa và áp suất hơi nước thực tế (kPa).

Lượng bốc thoát hơi thực tế (ETc) được xác
định theo hệ số cây trồng (Kc) như sau:

ETc = Kc ∗ ETo

Nhu cầu nước tưới được xác định dựa trên
phương trình có dạng:

IWRi = ∆Dri + ETci − Pei − CRi

Trong đó: IWRi là lượng nước yêu cầu tưới
trong giai đoạn i (mm); ∆Dri là sự thay đổi lượng

Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 21(2) www.jad.hcmuaf.edu.vn

http://jad.hcmuaf.edu.vn


Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh 65

nước chứa trong tầng đất giai đoạn i (mm); ETci

là lượng bốc thoát hơi nước cây trồng giai đoạn i
(mm); Pei là lượng mưa hiệu quả trong giai đoạn
i (mm); CRi là lượng nước mao dẫn từ mạch nước
ngầm trong giai đoạn i (mm).

Tại khu vực nghiên cứu, khi đào thăm dò xuống
đến độ sâu 1,5 m bắt đầu xuất hiện nước mạch
(MONRE, 2018), trong khi đó cây quýt, xoài và
chuối có bộ rễ ăn sâu khoảng 40 - 60 cm. Vì vậy,
theo FAO khi mực nước ngầm nằm dưới đáy tầng
rễ cây trên 1,0 m thì có thể coi CR ≈ 0 (Allen
& ctv., 1998). Do độ ẩm của đất được tưới trong
một thời đoạn thay đổi không đáng kể nên có thể
bỏ qua sự thay đổi này, tức ∆Dri ≈ 0. Vì vậy,
phương trình xác định nhu cầu nước tưới cho cây
ăn quả lâu năm để có được năng suất cao và ổn
định có thể được đơn giản hóa thành:

IWRi = ETci − Pei

Lượng mưa hiệu quả được xác định theo
phương pháp hệ số, tức là lượng mưa hiệu quả
bằng lượng mưa rơi xuống nhân với hệ số sử dụng
nước mưa:

Pe = αP

Trong đó: P là lượng mưa rơi xuống ứng với
tần suất thiết kế (mm); α là hệ số sử dụng nước
mưa, hệ số sử dụng nước mưa ở đây tính theo
tài liệu kinh nghiệm của Trung Quốc (Nguyen,
2014): Khi lượng mưa P < 5 mm, α = 0; khi 5
mm ≤ P ≤ 50 mm, α = 1,0 và khi P > 50 mm,
α = 0,8.

2.3. Phương pháp phân tích thống kê

Số liệu được phân tích bằng phần mềm SPSS
13.0 và Microsoft Excel. Phân tích ANOVA và T-
Test được sử dụng để kiểm tra sự khác biệt giữa
các giá trị trung bình và giá trị P < 0,05 đã được
sử dụng cho các kiểm nghiệm thống kê.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Hiện trạng tài nguyên nước

3.1.1. Tài nguyên nước mưa

Căn cứ vào số liệu quan trắc tại trạm Long
Khánh, lượng mưa trung bình năm khoảng 1.390
mm/năm (DNSO, 2020). Mùa mưa bắt đầu từ
tháng 5 và kết thúc cuối tháng 10, lượng mưa
mùa mưa chiếm tỷ trọng lớn so với lượng mưa
cả năm (chiếm khoảng 85 - 90% tổng lượng mưa

cả năm). Tháng 9 và tháng 10 là tháng có mưa
nhiều nhất. Ngay sau mùa mưa là các tháng ít
mưa, lượng mưa trung bình các tháng mùa mưa
rất nhỏ, đa phần là dưới 100 mm/tháng, và có
những tháng không có mưa. Lượng mưa trong
mùa khô chiếm khoảng 10 - 15% lượng mưa trong
năm.

3.1.2. Tài nguyên nước mặt

Chế độ thủy văn tại khu vực nghiên cứu phân
hóa theo mùa và theo chế độ thủy triều. Mùa
khô, lưu lượng nước sông thấp, chiếm khoảng 20%
tổng lượng nước trong năm nên khả năng cung
cấp nước tưới cho sản xuất và sinh hoạt của người
dân bị hạn chế. Mùa mưa, mực nước sông dâng
cao chiếm khoảng 80% lưu lượng dòng chảy cả
năm, các đợt mưa kéo dài gây tình trạng ngập
úng ở một số xã sinh sống dọc ven sông. Chế độ
thủy triều của vùng cửa sông Đồng Nai là chế độ
bán nhật triều, mực nước thủy triều ảnh hưởng
đến hạ lưu sông Đồng Nai. Nhờ có đập Trị An
thì mức độ ảnh hưởng của thủy triều đã giảm,
lượng nước trong mùa khô tăng và trong mùa
mưa giảm, nhờ lượng nước tăng trong mùa khô
đã làm giảm đáng kể sự xâm nhập mặn, thuận
lợi cho việc tăng diện tích sản xuất lúa vùng hạ
lưu sông Đồng Nai. Mực nước và lưu lượng sông
Đồng Nai tại trạm quan trắc Tà Lài được trình
bày trong Bảng 2.

Bảng 2. Mực nước và lưu lượng sông Đồng Nai tại
trạm quan trắc Tà Lài

Đơn vị 2018 2019
Mực nước sông Đồng Nai

Cao nhất m 113 114
Thấp nhất 110 110

Lưu lượng sông Đồng Nai
Cao nhất m3/s 1.440 2.410
Thấp nhất 50 56

Nguồn: DNSO (2020).

3.1.3. Tài nguyên nước ngầm

Tài nguyên nước ngầm của khu vực nghiên cứu
thuộc tầng chứa nước trong các thành tạo phun
trào bazan phân bố trong các đá bazan ở Tân
Phú - Định Quán, Long Khánh, Xuân Lộc, Đông
Bắc huyện Thống Nhất, diện tích phân bố 1960
km2 (MONRE, 2018). Tầng chứa thường gặp ở
độ sâu từ 30 - 49 m với độ dày tầng 50 - 60 m và
ở độ sâu 90 - 100 m với về dày tầng chứa nước 30
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Bảng 3. Nguồn nước phục vụ cho sinh hoạt và sản xuất tại huyện Định Quán

Tổng Xã La Ngà Xã Ngọc Định Xã Thanh Sơn
Hộ % Hộ % Hộ % Hộ %

Giếng khoan 275 61 75 53 72 83 128 58
Sông/suối 145 32 45 32 13 15 87 39
Nước mưa 30 7 22 15 2 2 6 3

Tổng 450 100 142 100 87 100 221 100

- 40 m. Lưu lượng thay đổi từ 0,5 - 15 m3/giờ đến
78 m3/giờ, trung bình 10 - 35 m3/giờ. Trữ lượng
tĩnh 588.000 m3/ngày. Tổng trữ lượng 1.265.000
m3/ngày. Chất lượng nước khá tốt, có thể khai
thác sử dụng cho sinh hoạt và sản xuất khả năng
khai thác ở quy mô vừa và nhỏ.

3.1.4. Hiện trạng khai thác và sử dụng tài nguyên
nước

Theo kết quả khảo sát 450 nông hộ tại huyện
Định Quán, có đến 275 hộ có giếng khoan, chiếm
61% (Bảng 3), trong đó có đến 57% hộ có giếng
khoan sử dụng nước ngầm cho mục đích tưới tiêu.
Thực tế cho thấy, tuy lượng nước mặt của khu
vực dồi dào, nhưng phân bố không đều vào mùa
khô, trong khi càng ngày diện tích cây trồng tăng
nhanh, nhiều vùng trồng cây không có nguồn
nước mặt, bắt buộc người dân phải tự khoan
giếng để tìm nguồn nước phục vụ cho việc tưới
tiêu. Mặt khác, do tác động của biến đổi khí hậu
nên lượng mưa các năm gần đây đã giảm, trong
khi đó đối với các loại cây ăn trái chủ lực thì vẫn
cần phải có đủ lượng nước tưới để phát triển vụ
mùa và đạt năng suất cao. Kết quả nghiên cứu
phù hợp với hiện trạng sử dụng nguồn nước cho
các hoạt động sinh hoạt và sản xuất trên địa bàn
tỉnh Gia Lai (Le & ctv., 2020).

Xã Thanh Sơn có 3 trạm bơm thuộc công trình
thủy lợi do Trung tâm Dịch vụ Nông nghiệp
(TTDVNN) quản lý tại ấp 1, ấp 2, ấp 8, và hệ
thống kênh tiêu ấp 8. Đồng thời 1/3 diện tích tiếp
xúc của xã là sông Đồng Nai, địa hình tương đối
bằng phẳng, cao so với mực nước biển từ 30 m -
40 m trở lại, nên xã Thanh Sơn có nguồn nước
dồi dào, đủ để phục vụ cho sinh hoạt và tưới tiêu.
Số liệu khảo sát cũng cho thấy, ở Thanh Sơn, tỉ
lệ khai thác và sử dụng nước mặt cũng cao nhất
trong 3 xã, chiếm 39% (Bảng 3).

Xã Ngọc Định có 1 trạm bơm thuộc công trình
thủy lợi do TTDVNN quản lý, tuy nhiên càng
đi về phía không tiếp giáp với nguồn nước sông
Đồng Nai, tỷ lệ giếng ngầm càng cao nhưng tất
cả các giếng ngầm hầu hết đều không có nước.

Địa hình đồi núi và độ cao so với mực nước biển
từ 50 m trở lên nên độ sâu giếng khoan ở đây
cũng dao động từ 70 m - 100 m. Tỉ lệ khai thác
và sử dụng nước ngầm ở xã Ngọc Định cũng cao
nhất trong 3 xã, chiếm 83% (Bảng 3).

Xã La Ngà: Mặc dù hơn 50% diện tích tiếp xúc
của xã là lòng hồ Trị An. Tuy nhiên trên địa bàn
của xã không có trạm bơm và bất lợi về mặt địa
hình đất đá, độ cao so với mực nước biển trên 100
m nên mạch nước ngầm tại xã rất khan hiếm.

Kết quả khảo sát cho thấy, 78% các hộ dân
nhận thức được nước ngầm là nguồn tài nguyên
có thể cạn kiệt, 95% hộ dân tiếp cận được với
thông tin tuyên truyền về sử dụng tiết kiệm
nguồn nước, bảo vệ nguồn nước trên báo, đài,
truyền hình. Tuy nhiên vì lợi ích kinh tế, người
dân vẫn bỏ qua những quy định về bảo vệ và sử
dụng tiết kiệm tài nguyên nước. Hơn nữa, với đa
số người dân tại huyện Định Quán, làm nương
rẫy, trồng cây ăn trái (xoài, quýt, hoặc chuối) là
nguồn thu nhập chính của gia đình, nếu không
đủ nước tưới, cây trồng không đạt năng suất sẽ
ảnh hưởng trực tiếp đến đời sống kinh tế của
người dân. Cụ thể, chỉ có 36% hộ dân tìm hiểu và
áp dụng những phương pháp tưới tiêu tiết kiệm
nước.

3.2. Kết quả xác định nhu cầu tưới cho cây ăn
quả lâu năm

Thông qua việc chạy mô hình CROPWAT, dựa
trên dữ liệu khí tượng thủy văn thứ cấp, giá trị
tốc độ bốc thoát hơi nước lý thuyết ETo đã được
xác định theo tháng trong năm 2019 tại khu vực
nghiên cứu (Bảng 4). ETo tại huyện Định Quán
dao động từ 3,53 đến 6,33 mm/ngày, với giá trị
trung bình là 4,69 ± 0,94 mm/ngày. So sánh với
kết quả nghiên cứu của Nguyen & ctv. (2020),
ETo trung bình tại khu vực nghiên cứu lớn hơn
ETo trung bình tại tỉnh Lâm Đồng (ETo dao
động từ 2,78 đến 3,96 mm/ngày, với giá trị trung
bình là 3,36 ± 0,43 mm/ngày), có ý nghĩa về
mặt thống kê (P < 0,05). Có sự khác biệt này là
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do nhìn chung nhiệt độ trung bình ở Định Quán
(Đồng Nai) lớn hơn so với Lâm Đồng. Bên cạnh
đó, ở khu vực nghiên cứu, vào những tháng mùa
khô, đặc biệt là từ tháng 2 đến tháng 4, ETo lớn
hơn nhiều so với những tháng còn lại (Bảng 4).
Lượng thoát hơi nước theo lý thuyết trung bình
năm tại khu vực nghiên cứu ước tính 1.709,52
mm.

Hệ số cây trồng (Kc) của quýt, xoài và chuối
được tham khảo từ những nghiên cứu trước đó.
Kc của cây quýt đầu vụ (tháng 4 & 5), giữa vụ
(tháng 6 - 12) và cuối vụ (tháng 1 - 3) lần lượt
là 0,75, 0,70 và 0,75 (Allen & ctv., 1998). Kc của
cây xoài trong giai đoạn ra hoa (tháng 11 - 12),
đậu quả (tháng 1), nuôi quả chín (tháng 2 - 4)
và sau thu hoạch (tháng 5 - 10) lần lượt là 0,43,
0,67, 0,63 và 0,26 (Durán Zuazo, 2019). Kc của
cây chuối đầu vụ (tháng 9 - 12), giữa vụ (tháng
1 - 4) và cuối vụ (tháng 5 - 8) lần lượt là 1,00,
1,20 và 1,10 (Allen & ctv., 1998).

Hình 1 cho thấy, các cây ăn quả lâu năm như
chuối, quýt và xoài đều có giá trị ETc của mùa
khô (tháng 12 - 4) cao hơn so với mùa mưa (tháng
5 - 11). Kết quả cũng cho thấy, lượng bốc thoát
hơi nước thực tế ở cây chuối là cao nhất (5,22 ±
1,41 mm/ngày), và thấp nhất là cây xoài (2,06 ±
1,23 mm/ngày).

Căn cứ vào dữ liệu mưa năm 2019 của trạm
khí tượng thủy văn Long Khánh (DNSO, 2020),
kết quả tính toán lượng mưa hiệu quả (Pe) được
thể hiện trong Bảng 5.

Dựa vào kết quả xác định lượng bốc thoát hơi
nước thực tế (ETc) ở Hình 1 và lượng mưa hiệu
quả (Pe) ở Bảng 5, nhu cầu nước tưới (IWR)
của cây xoài, quýt và chuối được xác định và thể
hiện trong Hình 2. Vào những tháng mùa khô tại
khu vực nghiên cứu, đặc biệt là từ tháng 12 đến
tháng 3, Pe bằng 0 mm/tháng, nên nhu cầu nước
tưới của những loại cây trồng vào những tháng
mùa khô chính bằng ETc. Vào những tháng mùa
mưa, đặc biệt vào tháng 5 đến tháng 10, do Pe lớn
hơn so với ETc của các loại cây ăn quả như quýt,
chuối và xoài nên theo lý thuyết dường như trong
mùa mưa người nông dân không cần tưới cho các
loại cây trồng này. Trừ cây chuối vào tháng 10 có
ETc lớn hơn so với Pe, nên cần cung cấp lượng
nước tưới là 0,7 mm/tháng tương ứng 7 m3/ha.
Thông qua tính toán, xác định được tổng lượng
nước cần tưới trong năm của cây quýt, xoài và
chuối lần lượt là 592,6 mm, 473,0 mm và 976,4
mm, tương ứng với 5.926 m3/ha, 4.730 m3/ha và
9.764 m3/ha. Có thể thấy nhu cầu nước với các
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Hình 1. Lượng bốc thoát hơi thực tế (ETc) của cây quýt, xoài và chuối tại Định Quán.

Hình 2. Nhu cầu nước tưới (IWR) theo tháng của cây quýt, xoài và chuối.

hộ trồng chuối là lớn nhất, lớn gấp hơn 2 lần hộ
trồng xoài. Nhu cầu nước tưới tập trung chủ yếu
(hơn 95%) là vào mùa khô.

Theo Quyết định số 4378/QĐ-UBND của
UBND tỉnh Đồng Nai về việc phê duyệt kế hoạch
sử dụng đất năm 2020 huyện Định Quán, diện
tích đất quy hoạch cho cây lâu năm là 31.633,40
ha. Trong đó, diện tích trồng xoài, quýt và chuối

lần lượt là 5.708 ha, 1.192 ha và 1.361 ha (DNSO,
2020). Dựa vào IWR cho từng loại cây trồng,
nhu cầu nước tưới tại huyện Định Quán cho cây
xoài, quýt và chuối được tính toán lần lượt là
26.998.840 m3, 7.063.792 m3, 13.288.804 m3. Vậy
huyện Định Quán, tỉnh Đồng Nai cần khoảng 46
triệu m3 nước tưới cho việc canh tác xoài, quýt
và chuối. Tuy nhiên, trên thực tế, dựa vào lịch
tưới từ khảo sát thực địa, người nông dân có xu
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Hình 3. Cơ cấu cây trồng tại huyện Định Quán.

hướng tới nhiều hơn so với tính toán lý thuyết, cụ
thể người dân sử dụng hơn 54 triệu m3 nước phục
vụ cho việc canh tác xoài, quýt và chuối (Bảng
6). Bên cạnh đó, nhu cầu nước tưới chủ yếu tập
trung vào những tháng mùa khô, chiếm hơn 95%
tổng nhu cầu nước tưới cả năm. Nếu áp dụng các
biện pháp tưới hiệu quả theo IWR, hằng năm có
thể tiết giảm được khoảng 8 triệu m3 nước tưới.

Trong 450 hộ khảo sát có 305 hộ trồng xoài
chiếm 68%, trong đó có 78 hộ chuyển từ trồng
quýt sang trồng xoài trong 5 năm trở lại đây
chiếm 17% (Hình 3). Mặc dù quýt là loại cây
trồng lâu năm và phổ biến ở huyện Định Quán.
Tuy nhiên, theo khảo sát thực tế nhiều hộ dân
trồng quýt trên địa bàn nghiên cứu, thời gian
qua, giá quýt đường bán tại vườn liên tục giảm
so với giá bình quân năm 2018. Trừ chi phí đầu
tư, nhân công, nông dân lời rất ít. Xoài là cây
chịu hạn, theo kết quả nghiên cứu thì nhu cầu
nước tưới của xoài cũng ít hơn so với quýt. Xoài
không chỉ tiêu thụ thuận lợi trong nước mà còn
xuất khẩu, mở ra hướng đi mới cho người nông
dân trong việc chuyển đổi cơ cấu cây trồng, phát
triển kinh tế gia đình. Việc một số hộ nông dân
chuyển đổi cơ cấu cây trồng từ quýt sang xoài
cũng làm giảm áp lực về nước tưới trong mùa
khô ở khu vực nghiên cứu. Nhu cầu nước tưới
(IWR) trong một năm được ước tính tại khu vực
nghiên cứu của cây xoài thấp hơn cây quýt 1.196
m3/ha. Trong nghiên cứu liên quan đến chuyển
đổi cơ cấu cây trồng ở Tiền Giang, kết quả nghiên
cứu cho thấy việc tài nguyên nước phục vụ cho
nông nghiệp đã tạo nên động lực cho nông dân
tìm ra phương án mới phù hợp với phát triển cây

trồng tại địa phương (Le & Ha, 2016).

Lời Cam Đoan

Bài báo được sự đồng thuận của tất cả các tác
giả đứng tên và hoàn toàn không có xung đột về
quyền lợi.

Lời Cảm Ơn

Nghiên cứu này được hỗ trợ một phần kinh phí
bởi dự án MONTUS (Master of New Technologies
Using Services).

4. Kết Luận

Trong hoạt động canh tác các loại cây ăn quả
lâu năm (quýt, xoài và chuối) ở huyện Định Quán,
tỉnh Đồng Nai, nguồn nước tưới chủ yếu được sử
dụng từ nước dưới đất và nông dân đang sử dụng
lượng nước tưới vượt nhu cầu thực tế của cây
trồng. Xét trong bối cảnh lâu dài, hiện trạng và
tập quán này sẽ dẫn đến nguy cơ suy giảm trữ
lượng nước dưới đất, đặc biệt là vào mùa khô.

Tổng lượng nước cần tưới trong năm của cây
quýt, xoài và chuối tại huyện Định Quán được
xác định lần lượt là 592,6 mm, 473,0 mm và 976,4
mm, tương ứng với 5.926 m3/ha, 4.730 m3/ha và
9.764 m3/ha. Từ đó, nhu cầu nước tưới trong năm
của khu vực nghiên cứu được xác định khoảng 46
triệu m3 cho việc canh tác xoài, chuối và quýt, tập
trung chủ yếu vào mùa khô (chiếm hơn 95%). Nếu
áp dụng những biện pháp tưới tiêu hiệu quả theo
kết quả tính toán IWR, có thể tiết giảm được 8
triệu m3 nước tưới so với lượng nước tưới thực
tế được ước tính hiện nay. Việc xác định nhu cầu
nước tưới cho cây ăn quả lâu năm như chuối, xoài,
quýt là cơ sở quan trọng trong công tác quản lý
nước tưới tiêu và hoạch định chiến lược cơ cấu
cây trồng của địa phương.
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