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MỞ ĐẦU 

1. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI 

Hai tỉnh Ninh Thuận và Bình Thuận là vùng khô hạn nhất cả nước, với lượng 

mưa ít và phân bố không đồng đều giữa các tháng trong năm. Ninh Thuận có lượng 

mưa trung bình 750÷850mm/năm và không khí tương đối khô. Lượng mưa ở Bình 

Thuận khoảng 1.400mm/năm, riêng 2 huyện Tuy Phong và Bắc Bình chỉ mưa khoảng 

600÷800mm/năm, trong khi lượng mưa trung bình cả nước từ 1500÷2000mm/năm. 

Điều này đã gây ra hiện tượng hạn hán và thiếu nước nghiêm trọng. 

Trong mùa khô (từ tháng 11 đến tháng 4 năm sau), nước phục vụ sinh hoạt và 

sản xuất nông nghiệp gặp rất nhiều khó khăn. Mặc dù các địa phương đã có những 

chính sách và kế hoạch phát triển sản xuất phù hợp, nhưng vẫn không tránh khỏi tình 

trạng bức xúc đó. Chính vì vậy, vấn đề sử dụng hợp lý tài nguyên nước đang được 

quan tâm hàng đầu để đảm bảo hoàn thành kế hoạch sản xuất và lịch thời vụ… Ngoài 

việc chuyển đổi cơ cấu cây trồng phù hợp, thì việc nghiên cứu chế độ tưới tiết kiệm 

nước hợp lý cho cây trồng theo đặc điểm tự nhiên của khu vực là rất quan trọng và 

cần thiết, đặc biệt là đối với những cây trồng có giá trị kinh tế cao như cây nho. 

Ninh Thuận là địa phương trồng nho đứng đầu và nổi tiếng cả nước với diện 

tích năm 2015 đạt khoảng trên 1.200ha, tập trung ở huyện Ninh Phước, Ninh Hải và 

TP. Phan Rang - Tháp Chàm, sản lượng hàng năm ổn định từ 26 ngàn tấn. Diện tích 

trồng nho của tỉnh Bình Thuận (165ha), ít hơn nhiều so với tỉnh Ninh Thuận, chủ yếu 

tại xã Phước Thể và Vĩnh Hảo (Huyện Tuy Phong), sản lượng đạt 910 tấn/năm. [1] 

Ngoài cây nho ăn quả thì trên thế giới còn có cây nho lấy lá được trồng nhiều 

ở khu vực từ 30÷500 Bắc và Nam của Xích đạo, nơi tập trung diện tích trồng nho rộng 

lớn như: California – Mỹ, Thổ Nhĩ Kỳ, Hy Lạp, Nam Australia, Brazil… ngoài ra 

còn được trồng ở Thái Lan, Trung Quốc. Hiện chỉ có 2 loại cây nho lá tròn và rộng 

được trồng để lấy lá: Thompson Seedless and Fiesta Seedless. Lá nho đã được sử 

dụng làm rau cùng ăn với thịt dê, cừu, cơm… trong các món ăn truyền thống phổ biến 

tại vùng Bankan từ thời Hy Lạp cổ đại. Tại Việt Nam, từ năm 1999÷2010, công ty 
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TNHH thực phẩm YERGAT và Trung tâm Phát triển KT-XH tỉnh Bình Thuận 

(SEDEC) đã nhập khẩu giống nho IAC 572 từ Brazil về trồng để lấy lá chế biến xuất 

khẩu. Do đặc điểm của cây phù hợp với điều kiện tự nhiên tại Việt Nam (Ninh Thuận, 

Bình Thuận, Lâm Đồng, Đồng Nai, Bà Rịa - Vũng Tàu…), qua kết quả đánh giá cho 

thấy cây nho lấy lá đã phát triển tốt và cho hiệu quả kinh tế khá cao, sản phẩm được 

thu hoạch ổn định (8÷10 tấn/ha.năm) và được Công ty TNHH Thực phẩm YERGAT 

bao thu mua hoàn toàn với giá 2,5÷3USD/1kg lá. Hiện nay, sản phẩm lá nho trong 

nước mới chỉ đáp ứng được một phần rất nhỏ (2%) so với nhu cầu xuất khẩu sang thị 

trường các nước Châu Âu và Trung Đông. Vì vậy, Công ty TNHH Thực phẩm 

YERGAT đã phải nhập khẩu lá nho tươi từ Mỹ, Thổ Nhĩ Kỳ và Brazil về Việt Nam 

để chế biến và tái xuất khẩu. [4] 

Trồng nho lấy lá có vốn đầu tư ban đầu tương đối thấp (làm giàn đơn giản, 

giống rẻ) đầu tư khoảng 50÷60triệu đồng/ha, trong khi đó nho lấy quả 100÷120triệu 

đồng/ha. Với điều kiện tự nhiên thuận lợi cộng với tiềm năng nhân lực khá lớn của 

vùng khan hiếm nước Nam Trung Bộ, cây nho lấy lá có thể được trồng và khai thác 

thường xuyên trong năm (tại các nước thuộc Châu Âu và Nam Mỹ chỉ có thể thu 

hoạch trong một mùa nhất định), đây thực sự là cơ hội phát triển tốt cho ngành nông 

nghiệp, đặc biệt là cây thực phẩm xuất khẩu. 

So với cây nho lấy quả, trồng và chăm sóc cây nho lấy lá đơn giản hơn. Việc 

trồng trọt, chăm sóc và thu hoạch sản phẩm đã được các trang trại thực hiện rất cẩn 

thận, tuy nhiên vấn đề tưới nước mới chỉ dừng ở phương pháp tưới truyền thống (tưới 

dải hoặc tưới rãnh), nên rất lãng phí nước, đặc biệt là đối với những vùng khó khăn 

và bức xúc về điều kiện nguồn nước. Theo Wolfgang W.Schaefer (Đại học 

Geisenheim - CHLB Đức), chuyên gia về trồng nho tại các nước vùng Nhiệt đới 

khẳng định, hiện nay trên thế giới chưa có bất cứ nghiên cứu nào về chế độ tưới hợp 

lý cho cây nho lấy lá, trong đó có vùng nhiệt đới khan hiếm nước. Việc nghiên cứu 

chế độ tưới cho cây nho mới chỉ được thực hiện dành cho cây nho lấy quả, sau đó 

dùng kết quả nghiên cứu này để ứng dụng tưới cho cây nho lấy lá.  
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Do sản phẩm của 2 loại cây nho (lấy quả và lấy lá) khác nhau, đòi hỏi yêu cầu 

chăm sóc, chế độ nước và chế độ dinh dưỡng trong từng giai đoạn sinh trưởng và 

phát triển của cây cũng rất khác nhau. Nhưng do là cây trồng mới ở nước ta, nên hiện 

nay việc nghiên cứu chế độ tưới hợp lý cho cây nho lấy lá vẫn chưa được thực hiện. 

Vì vậy, các cơ sở khoa học về chế độ tưới cho cây nho lấy lá cần được nghiên cứu và 

xác định cụ thể, đặc biệt là trong kỹ thuật tưới nhỏ giọt trên vùng khan hiếm nước. 

Đề tài Luận án: Nghiên cứu động thái ẩm của đất trong kỹ thuật tưới nhỏ 

giọt để xác định chế độ tưới hợp lý cho cây nho lấy lá trên vùng khan hiếm nước 

được thực hiện sẽ góp phần làm sáng tỏ những vấn đề cấp thiết hiện nay, đảm bảo 

năng suất và chất lượng sản phẩm, tiết kiệm tài nguyên nước nhằm mang lại hiệu quả 

kinh tế cao và bảo vệ môi trường bền vững. 

2. MỤC TIÊU, ĐỐI TƯỢNG, PHẠM VI, NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

a) Mục tiêu nghiên cứu 

Xác định được diễn biến lan truyền nước và động thái ẩm của đất trong kỹ 

thuật tưới nhỏ giọt; 

Xác định được chế độ tưới tiết kiệm nước hợp lý cho cây nho lấy lá canh tác 

ở vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn), bao gồm: chu kỳ tưới, lượng nước và thời 

gian tưới theo từng giai đoạn sinh trưởng của cây. 

b) Đối tượng nghiên cứu 

- Nghiên cứu cho 1 loại cây trồng: cây nho lấy lá vùng khan hiếm nước Ninh 

Thuận và Bình Thuận; Kỹ thuật canh tác theo hàng (theo luống); 

 - Kỹ thuật tưới chính được dùng là tưới nhỏ giọt (tưới phun mưa nhỏ chỉ dùng 

để cải tạo vi khí hậu). 

c) Phạm vi nghiên cứu 

- Phạm vi thuộc vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn) của Việt Nam, gồm 2 

tỉnh Ninh Thuận và Bình Thuận. Điều kiện khí hậu nắng nóng, ít mưa; thổ nhưỡng 

chủ yếu là đất cát mịn; mùa khô bị hạn chế về điều kiện nguồn nước mặt, chủ yếu 

dùng nước giếng khoan; Năng suất lá nho kỳ vọng từ 12÷15 tấn/ha/năm;  

- Bố trí thực nghiệm tưới tiết kiệm nước tại tỉnh Bình Thuận. 
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d) Nội dung nghiên cứu 

 Đánh giá tổng quan lĩnh vực nghiên cứu ở trên thế giới và trong nước; 

 Khảo sát thực địa, thiết kế và thiết lập mô hình nghiên cứu thực nghiệm chế 

độ tưới hợp lý cho cây nho lấy lá; 

 Thực nghiệm tưới, quan trắc diễn biến lan truyền nước và động thái ẩm của 

đất theo không gian và thời gian. Thiết lập tương quan và hồi quy tuyến tính giữa các 

đại lượng liên quan của quá trình lan truyền nước và động thái ẩm của đất;  

 Thực nghiệm về quá trình sinh trưởng, phát triển của cây theo chu kỳ và 

lượng nước tưới từng mùa vụ. Thiết lập tương quan và xây dựng hệ phương trình hồi 

quy tuyến tính giữa các nhân tố: khí tượng (nhiệt độ, độ ẩm không khí, nắng, gió, 

mưa, bốc thoát hơi nước) - lượng nước tưới - năng suất cây trồng;  

 Ứng dụng mô hình CoupModel mô phỏng lan truyền ẩm và nhiệt trong hệ 

thống đất - nước - cây trồng của kỹ thuật tưới nhỏ giọt; 

 Xác định chế độ tưới tiết kiệm nước hợp lý cho cây nho lấy lá canh tác trên 

vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn). 

e) Cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu 

 Cách tiếp cận 

- Tiếp cận toàn diện, hệ thống và thực tiễn tổng hợp; 

 - Tiếp cận từ tổng thể đến chi tiết các vấn đề nghiên cứu; 

- Tiếp cận kế thừa, chọn lọc kinh nghiệm tri thức, các nghiên cứu đã và đang 

thực hiện, cơ sở dữ liệu đã có liên quan tới nghiên cứu nhằm tiết kiệm kinh phí nghiên 

cứu và tăng thêm tiềm lực; 

- Tiếp cận theo hệ sinh thái (vùng khô hạn), các hướng phát triển hiệu quả và 

bền vững, bảo vệ môi trường sinh thái và giảm thiểu lãng phí tài nguyên đất - nước; 

- Tiếp cận kế thừa/ứng dụng khoa học kỹ thuật hiện đại, các thành tựu về công 

nghệ tưới và kỹ thuật sản xuất, thu hoạch và bảo quản sản phẩm tiên tiến. 

 Phương pháp nghiên cứu 

 - Phương pháp phân tích, tổng hợp và hệ thống hóa lý thuyết;  
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- Phương pháp kế thừa chọn lọc và phân tích tổng kết kinh nghiệm nghiên cứu; 

- Phương pháp điều tra khảo sát hiện trường; 

- Phương pháp thí nghiệm trong phòng và thực nghiệm ngoài đồng (quan sát 

khoa học). Kết quả nghiên cứu xử lý bằng phương pháp phân tích thống kê; 

- Phương pháp mô hình toán mô phỏng quá trình lan truyền nước và động thái 

ẩm trong đất trong kỹ thuật tưới nhỏ giọt; 

 

 

Hình 1: Sơ đồ logic cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu 

Các cơ sở khoa học phục vụ cho việc nghiên cứu  

chế độ tưới nhỏ giọt thích hợp cho cây nho lấy lá 

Quá trình quy hoạch và thiết kế mô hình thực nghiêm  

chế độ tưới nhỏ giọt thích hợp cho cây nho lấy lá 

Xác định thông số kỹ thuật cơ bản  

của kỹ thuật tưới nhỏ giọt 
Đề xuất và lựa chọn mô hình thực nghiệm phù hợp  

của kỹ thuật tưới nhỏ giọt 

THIẾT LẬP MÔ HÌNH THỰC NGHIỆM  

NGHIÊN CỨU CHẾ ĐỘ TƯỚI NHỎ GIỌT THÍCH HỢP CHO CÂY NHO LẤY LÁ 

Các điều kiện tự 

nhiên (khí hậu, thổ 

nhưỡng, tài nguyên 

đất-nước…) 

Phương pháp và kỹ 

thuật nghiên cứu và 

tính toán.  

Thiết kế, xây dựng và 

quản lý khai thác các 

công trình phục vụ cấp 

nước cho cây trồng. Kỹ 

thuật sản xuất nông 

nghiệp và tiêu chuẩn về 

chất lượng sản phẩm 

 

 

Theo nhu cầu cấp 

nước của cây 

trồng 

 

 

Theo các điều kiện 

thời tiết, giới hạn 

độ ẩm tối ưu 

 

Theo yêu cầu sử 

dụng tổng hợp 

nguồn nước và bảo 

vệ môi trường sinh 

thái bền vững 

Nhu cầu phát triển 

kinh tế-xã hội; hiệu 

quả kinh tế khai thác 

và sử dụng hợp lý 

nhằm bảo vệ tài 

nguyên đất, nước 

Tổng quan, khái niệm, định nghĩa Đặc điểm kỹ thuật của  

kỹ thuật tưới tiết kiệm nước 

KỸ THUẬT TƯỚI NHỎ GIỌT, 

TƯỚI PHUN MƯA 

 

THỰC HIỆN KỸ THUẬT TƯỚI TIẾT KIỆM NƯỚC  

LÀ GIẢI PHÁP HỢP LÝ NHẤT 

Xác định các chỉ tiêu cấp nước  

cho cây trồng 

Giải pháp cấp nước cho cây trồng 

bằng khoa học kỹ thuật hiện đại 

Tài nguyên đất - nước đang bị khai thác 

cạn kiệt, nguồn nước bị ô nhiễm 

Tổng hợp và phân tích dữ liệu  

KẾT QUẢ 

Thực nghiệm xây dựng 

đường đặc trưng ẩm  

của đất (pF) 

Thực nghiệm  
lan truyền  

nước trong đất 

Quan trắc tưới và 
động thái ẩm  

của đất 

Quan trắc sự phát 

triển của cây nho 

lấy lá 

 

 

Mô phỏng quá trình 
lan truyền nước và 

động thái ẩm  

của đất 
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3. Ý NGHĨA VÀ NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN 

a) Ý nghĩa khoa học 

 Nghiên cứu đã thiết lập được đường đặc trưng ẩm của đất canh tác (đất cát 

mịn) vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn) là cơ sở khoa học phục vụ xác định chế 

độ tưới hợp lý cho cây trồng cạn;  

 Nghiên cứu đã thiết lập mối tương quan giữa Đất – Nước – Cây trồng – Khí 

hậu là cơ sở khoa học của các nghiên cứu ứng dụng tưới nước cho cây trồng cạn của 

vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn); 

 Nghiên cứu đã xác định những chỉ tiêu cơ bản trong nghiên cứu tưới và hiệu 

quả tưới nước bằng kỹ thuật tưới nhỏ giọt cho cây nho lấy là vùng khan hiếm nước 

(vùng khô hạn) Nam Trung Bộ. 

b) Ý nghĩa thực tiễn 

 Cây nho lấy lá có giá trị kinh tế cao, tuy nhiên thiếu nước phục vụ tưới đang 

là một vấn đề cản trở đến sự phát triển đại trà. Kết quả nghiên cứu này sẽ giúp người 

dân tưới tiết kiệm và nâng cao hiệu quả dùng nước, phục vụ phát triển cây trồng trên 

quy mô rộng lớn hơn trở thành cây trồng có thế mạnh; 

 Kết quả nghiên cứu tương lai là một sự lựa chọn hợp lý để chuyển đổi cơ 

cấu cây trồng theo hướng đa dạng hóa các loại cây trồng có giá trị kinh tế cao (mang 

tính bền vững) và thích nghi với điều kiện tự nhiên vùng khô hạn; 

 Ứng dụng kết quả nghiên cứu sẽ giúp đơn giản hóa công tác tưới, góp phần 

xây dựng kế hoạch tưới và phát triển các mô hình khai thác, sử dụng tài nguyên đất 

– nước nhằm phục vụ sản xuất ổn định và bảo vệ môi trường sinh thái bền vững. 

c) Những đóng góp mới của nghiên cứu 

 Xây dựng được đường đặc trưng ẩm của loại đất canh tác nhằm phát triển 

hiệu quả kỹ thuật tưới nhỏ giọt cho từng loại cây trồng vùng khan hiếm nước (vùng 

khô hạn); 

 Mô phỏng được lan truyền nước và động thái ẩm trong tầng đất canh tác 

(vùng bộ rễ hoạt động) của cây nho lấy lá; 

 Thiết lập được chế độ tưới tiết kiệm nước hợp lý cho cây nho lấy lá canh 

tác ở vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn) Nam Trung Bộ. 
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4. CẤU TRÚC CỦA LUẬN ÁN 

 Luận án được trình bày trong 136 trang, gồm 36 bảng biểu, 53 hình minh họa, 

và các trang thuyết minh. Nội dung của luận án gồm 4 chương chính, phần Mở đầu 

và Kết luận – Kiến nghị, cụ thể như sau: 

 Mở đầu 

 Chương I: Tổng quan lĩnh vực nghiên cứu; 

 Chương II: Cơ sở lý thuyết và bố trí thực nghiệm; 

 Chương III:  Kết quả thực nghiệm và mô phỏng lan truyền nước, động thái ẩm 

của đất trong kỹ thuật tưới nhỏ giọt; 

 Chương IV: Kết quả thực nghiệm và xây dựng chế độ tưới hợp lý cho cây nho 

lấy lá vùng khan hiếm nước; 

 Kết luận và Kiến nghị. 

Phụ lục của luận án được trình bày trong 145 trang, gồm 105 bảng biểu, 99 

hình minh họa và phần thuyết minh “Tổng kết kỹ thuật trồng, chăm sóc và thu 

hoạch cây nho lấy lá”.
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CHƯƠNG I 

TỔNG QUAN LĨNH VỰC NGHIÊN CỨU 

I.1 NGHIÊN CỨU VỀ SỰ VẬN ĐỘNG CỦA NƯỚC TRONG HỆ THỐNG ĐẤT 

– NƯỚC – CÂY TRỒNG 

I.1.1 Giới thiệu về nước trong đất 

Nước trong đất được xét đến là loại nước có trong tầng đất trên mực nước 

ngầm. Tùy theo tính chất và tác dụng của nó để chia thành 3 loại: nước ở trạng thái 

rắn, trạng thái hơi và trạng thái lỏng. Khi xét tới hình thái và phân tử nước bị hút 

trong đất, nước có thể được chia thành: nước liên kết hóa học (nước cấu tạo), nước 

hấp phụ chặt và nước hấp phụ hờ (nước màng), nước mao quản và nước trọng lực 

(nước tự do). Trong các dạng nước trên, cây trồng có thể sử dụng được nước ở trạng 

thái nước màng đến trạng thái nước tự do trong đất để sinh trưởng và phát triển.  

Chế độ nước của đất được xem là tổng hợp các hiện tượng nước xâm nhập 

vào đất, sự chuyển động của nó, giữ nó trong những tầng đất và tiêu hao nó từ đất. 

Nguồn chủ yếu của độ ẩm đất là mưa, nước ngầm và nước tưới cho cây trồng. Nước 

trong đất chuyển động thường xuyên, gồm có sự bốc hơi nước vào không khí, vận 

động của nước màng, nước mao quản và nước trọng lực. Ngoài ra, còn có sự tích 

lũy nước trong đất, do kết quả ngưng tụ hơi nước, các dòng đi lên từ tầng đất sâu và 

những thành phần khác tạo nên sự cân bằng nước trong đất.  

Các nhà khoa học đất đã chia nước trong đất thành các mức độ sử dụng đối 

với cây trồng là: Dạng nước cây không hút được; dạng nước cây khó hút nước và 

bị héo; dạng nước dễ hút và đủ nước, dạng thừa nước đối với cây trồng: nước trọng 

lực [73]. Trong công tác tưới tiêu nước cho cây trồng, lượng nước trong đất cần 

được chú ý tới như: độ trữ ẩm toàn phần (bão hòa nước θs), độ trữ ẩm đồng ruộng 

(sức giữ ẩm đồng ruộng θfc), độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây (θp) và độ ẩm cây 

héo (θwp), trong đó độ trữ ẩm đồng ruộng và độ ẩm tối thiểu thích hợp được quan 

tâm nhiều hơn cả, mục đích để tính toán và cung cấp một lượng nước hiệu quả cho 

cây trồng, đảm bảo độ ẩm đất luôn nằm trong khoảng (θp ÷ θfc). Khi giá trị độ ẩm 

đo được trong đất giảm xuống tới θp, cần tiến hành tưới ngay để đưa độ ẩm đất tăng 
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lên đạt θfc, đảm bảo cho cây trồng sinh trưởng - phát triển tốt và đạt năng suất cao. 

[17], [46] 

I.1.2 Nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm 

Các nhà khoa học cho rằng, quá trình nước thấm vào đất có thể chia thành 2 

giai đoạn: (1) Thấm chưa ổn định (thấm hút) và (2) Thấm ổn định. Các loại đất nặng 

như đất sét và mùn pha sét, lực mao dẫn khá mạnh nên có thể coi trọng lực là không 

đáng kể, khối đất ướt của các loại đất này có hình dáng giống như quả cầu hoặc hơn 

nửa bán cầu, mà vùng ướt có xu thế phình ngang hơn là thấm sâu. Các loại đất nhẹ 

như đất cát và cát pha, lực mao dẫn khá nhỏ và trọng lực có ảnh hưởng tương đối 

lớn làm cho khối đất ướt có hình thuôn dài, xu hướng dòng thấm đi xuống sâu nhiều 

hơn sang ngang. Mặc dù có sự phức tạp như vậy, nhưng vẫn thấy rằng thể tích khối 

đất ướt, ít nhiều tỷ lệ thuận với lượng nước tưới và tỷ lệ nghịch với độ ẩm ban đầu. 

Ngô Sỹ Giai và các cộng sự (2004) [8] đã nghiên cứu độ ẩm đất phục vụ phát 

triển các vùng trồng cây ăn quả, cây công nghiệp, cỏ chăn nuôi ở các vùng Trung 

du và miền núi phía Bắc Việt Nam. Trên cơ sở độ ẩm đất của 15 trạm khí tượng 

nông nghiệp trên cả nước, đặc trưng các hằng số thuỷ văn nông nghiệp của 158 

vùng đất với 5 loại đất chính, mưa, bốc thoát hơi tiềm năng của 158 trạm khí tượng, 

nhóm tác giả đã đánh giá điều kiện độ ẩm đất cho 4 nhóm cây trồng trên 5 loại đất 

chính có diện tích lớn nhất trên phạm vi cả nước: (i) Đất phù sa và đất cát ven biển; 

(ii) Đất bazan; (iii) Đất xám mùn trên núi; (iv) Đất xám feralits; (v) Đất xám nâu 

vàng. Độ sâu các tầng đất chứa rễ cây được đánh giá gồm: (1) 0÷30cm, nơi tập trung 

phần lớn rễ các cây lương thực và thực phẩm hàng năm (lúa cạn, ngô, lạc, đậu tương, 

các loại cây rau…); (2) 0÷50cm, nơi tập trung phần lớn rễ các cây công nghiệp hàng 

năm hoặc cỏ chăn nuôi; (3) 0÷70cm, nơi tập trung phần lớn rễ các cây ăn quả lâu 

năm; (4) 0÷100cm, nơi tập trung phần lớn rễ các cây công nghiệp dài ngày.  

Bạch Quốc Tiến (2009) [27] đã nghiên cứu và thiết lập các phương trình dòng 

thấm nước trong toàn bộ nền đất, bao gồm trong đất bão hoà và cả đất không bão hoà. 

Trong tính toán, cần thiết lập một phương trình tổng quát cho cả hai trường hợp, như 

vậy, việc tính toán dòng thấm từ đất không bão hoà đến bão hoà mới diễn ra “êm 
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thuận”. Các phương trình vi phân của dòng thấm có thể giải bằng các phương pháp: 

sai phân hữu hạn, phần tử hữu hạn. Với cách phân tích và giải phương trình này, tác 

giả đã chứng minh rằng: có thể xem hiện tượng thấm trong đất bão hòa là một trường 

hợp của hiện tượng thấm trong đất không bão hòa, hay thấm trong đất không bão hòa 

là trường hợp thấm tổng quát cho cả nền đất. 

Walter H. Gardner (1979) [79] đã nghiên cứu trong phòng thí nghiệm, Đại 

học Bang Washington (Mỹ) về dòng thấm trong đất. Tác giả đã thí nghiệm thấm 

với từng loại đất đồng nhất và sự kết hợp của nhiều tầng đất khác nhau. Ngoài ra, 

tác giả còn thí nghiệm về hướng dòng thấm khi cho các loại hạt thô vào thành phần 

mẫu đất. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra diễn biến dòng thấm của từng loại đất, đất có 

thành phần hạt mịn sẽ có diễn biến dòng thấm chậm hơn đất có thành phần hạt thô. 

Xingyi Zhang và nnc (2004) [83] đã nghiên cứu quá trình thấm dài hạn theo 

các mô hình mưa khác nhau của đất đen. Các tác giả đã chỉ ra các cường độ mưa 

khác nhau có ảnh hưởng đến chuyển động của nước trong đất và đặc điểm của nước 

trong đất theo mùa khác nhau. Các đặc điểm cơ bản của nước trong đất nông nghiệp 

và cũng là quá trình chuyển động thẳng đứng của nước trong đất. 

Trần Thái Hùng và nnc (2008) [76] đã thiết lập mô hình thực nghiệm nghiên 

cứu động thái ẩm đất để phục vụ xác định chế độ tưới cho cây cà chua. Kết quả thực 

nghiệm đã đề xuất các tương quan giữa độ sâu thấm và các đại lượng: đường kính 

trung bình của vùng rễ cây, lượng nước và thời gian tưới của kỹ thuật tưới nhỏ giọt.  

Yang Yong và Xue Qiang (2009) [84] đã nghiên cứu sự di chuyển của nước 

trong đất không bão hòa bằng mô hình đường đặc tính của nước trong đất. Kết quả 

nghiên cứu đã chỉ ra mô hình Van Genuchten xác định sự vận chuyển linh hoạt của 

nước trong đất. Đây là cơ sở để phân tích diễn biến dòng thấm trong quá trình tưới. 

I.1.3 Nghiên cứu thực nghiệm hiện trường kết hợp với mô hình toán 

Bên cạnh sự phát triển các hệ thống quan trắc công nghệ cao, việc nghiên 

cứu lý thuyết động thái ẩm và quá trình vận động ẩm trong đất trồng đã và vẫn đang 

được quan tâm. Nhiều mô hình toán mô phỏng quá trình vận động của nước và chất 

trong đất đã được phát triển, trong đó:  
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Yates, S.R và nnc (1989) [85] đã ứng dụng chương trình máy tính RETC để 

phân tích dữ liệu thấm trong đất không bão hòa của 36 mẫu đất dựa vào kết quả 

tương quan thực nghiệm của Van Genuchten (1980) [78] để mô tả đường cong giữ 

nước trong đất, và mô hình dự báo của Mualem (1976) [64] để đánh giá diễn biến 

thấm. Bằng cách so sánh giữa kết quả đo đạc và tính toán mô phỏng cho các nhóm 

dữ liệu cho thấy, sự chính xác của phương pháp này có thể được ứng dụng để xác 

định mô phỏng thấm cho các trường hợp khác nữa.. 

Nhóm nhà khoa học (Heikelrath [56], Kandil et at [59], Molz [62], Raats 

[69], Reicosky [70], Rowse et at [73]) phát triển mô hình dựa trên phương trình vi 

phân một chiều mô tả chuyển động theo chiều đứng của nước trong đất trồng. Các 

phương trình cơ bản cho mô hình được viết như sau: 

Quá trình vận động ẩm theo chiều đứng được mô tả bằng phương trình: 

S
z

K

z
D

zt


















 )(
))((






   (1.1) 

Trong đó:  t: Thời gian;   θ: Độ ẩm tính bằng phần trăm thể tích; 

z: Khoảng cách tính từ bề mặt đất chiều dương của z hướng xuống; 

K(θ): Hệ số ngấm của đất chưa bão hòa, là hàm số của độ ẩm đất; 

D(θ): Hệ số khuyếch tán, là hàm số của độ ẩm đất; 

S: Đại lượng biểu thị sự tiêu hao nước trong đất (do sự hút của rễ). 

Phương trình (1.1) được giải với điều kiện biên trên (mặt đất) và biên dưới 

xác định bằng các phương trình sau: 
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(1.3)
 

Trong đó:   

E: cường độ bốc hơi từ một đơn vị diện tích bề mặt đất; 

Z: chiều sâu của biên dưới tính từ mặt đất; 

θ0: độ ẩm thể tích của đất tại biên dưới (z = z0). 

Nhóm nhà khoa học khác gồm Kim N.Q và Kawano H. (1997) [60] đã sử 
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dụng phương trình cân bằng nước cho các lớp trong phần diện tích đất thay cho 

phương trình vi phân cơ bản nói trên. 

Per-Erik Jansson (2001) [67], ban đầu thiết lập mô hình SOIL để mô phỏng 

các điều kiện của đất rừng, mô hình CoupModel Version 4.0 (2012) và Version 5.0 

(2014) đã được phát triển để làm sáng tỏ tiến trình chuyển khối nước và nhiệt của hệ 

thống đất – cây trồng – không khí. Mô hình được dựa trên các phương trình vật lý đã 

biết, đặc tính cơ bản của các phương trình vật lý này cho phép mô hình được áp dụng 

trên nhiều loại hệ sinh thái. Cấu trúc cơ bản của mô hình là độ sâu phẫu diện đất. Các 

giả thiết cơ bản đằng sau các phương trình này là rất đơn giản bao gồm: (1) Định luật 

bảo tồn khối lượng và năng lượng, (2) Dòng chảy xảy ra là kết quả của sự chênh lệch 

thế nước (định luật Darcy) hay nhiệt độ (định luật Fourier). 

Võ Khắc Trí (2002) [28] đã nghiên cứu về dòng chảy và truyền chất trong đất 

phèn, sự ô nhiễm, tái ô nhiễm đất và ứng dụng các công cụ mô hình để tìm ra được 

giải pháp hợp lý cho việc khai thác và phát triển bền vững vùng ĐBSCL. Các nghiên 

cứu gồm: Tỉ lệ phân bố của dòng chảy và chất hoà tan qua các đới trong đất dưới tác 

động của mưa và triều; Định lượng các thành phần dòng chảy mặt, dòng qua khối đất 

(dòng matrix) và dòng qua các khe rỗng lớn như các khe nứt và các xác thực vật 

(dòng bypass), dòng trao đổi nước giữa đất và kênh như là các thành phần của bài 

toán cân bằng nước trong đất; Xác định các thành phần độc tố hoà tan vào nước trong 

đất như độ chua, Fe3+, Al3+, SO4
2- tiêu thoát ra kênh; Ứng dụng và xây dựng mô hình 

mô phỏng về dòng chảy và các chất hoà tan trong đất. Kết quả nghiên cứu đã: (1) 

Phát triển các thành phần dòng chảy trong đất phèn dưới tác động của thủy triều và 

định lượng các thành phần này để đánh giá khả năng tiêu thoát của nước trong đất; 

(2) Nghiên cứu các tác động của môi trường khí hậu đến động thái nước ngầm trong 

đất; (3) Nghiên cứu ảnh hưởng của nước ngầm đối với sự phân bố các chất tan trong 

dung dịch đất và cho thấy rằng chúng có một mối quan hệ khá chặt chẽ với nhau.  

I.2 NGHIÊN CỨU ÁP LỰC HÚT ẨM VÀ ĐỘNG THÁI ẨM CỦA ĐẤT ĐỂ 

ỨNG DỤNG TRONG TƯỚI TIÊU NƯỚC CHO CÂY TRỒNG 

I.2.1 Phương pháp xác định áp lực hút ẩm và nước của đất 

Áp lực hút ẩm của đất được xác định bằng hai cách: đo trực tiếp và đo gián 
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tiếp. Phương pháp trực tiếp là dùng: (1) Các thiết bị đo như Tensiometer hay 

Capilarimeter có thể đọc trực tiếp áp lực ẩm ngoài đồng ruộng, tuy nhiên các thiết 

bị này lại không đo được thành phần áp lực thẩm thấu, phạm vi đo áp lực ẩm chỉ từ 

0 đến dưới 1bar (Trần Kông Tấu, (1971)) [24]; hay sử dụng (2) Bình hút chân không 

(Vacum chamber) dùng áp lực không khí để hút nước ra khỏi các mẫu đất. Nếu áp 

lực duy trì trong nồi áp lực càng lớn thì lượng nước thoát ra khỏi mẫu đất càng 

nhiều. Tác giả Fredlund D.G và Rahardjo H. (1993) [48], mô tả phương pháp đo 

theo nguyên lý ép mẫu (kỹ thuật tịnh tiến trục), được tiến hành trên cả mẫu nguyên 

dạng (đối với đất sét, đất thịt, đất sét hoặc thịt pha cát không bở rời) và mẫu rời (đất 

cát pha sét, đất cát bở rời). Theo nguyên lý tương tự, tác giả Hilf J.M (1956) [58] 

đề xuất một hệ đo áp lực loại “đưa về giá trị 0”. Nghĩa là đồng thời đo áp lực tại 

buồng và của nước tại đầu ra. Chênh lệch áp lực giữa hai trị số này chính là áp lực 

ẩm của đất tương ứng với trị số độ ẩm của mẫu đất tại thời điểm đó.  

Phương pháp gián tiếp là dùng các thiết bị đo các chỉ tiêu liên quan tới áp lực 

ẩm bằng các hàm phụ thuộc. Việc xác định áp lực ẩm được xác định bằng việc tính 

toán gián tiếp thông qua các chỉ tiêu đo như phương pháp ẩm kế, nhiệt độ nghiệm 

lạnh hay giấy thấm. 

Phương pháp ly tâm do Lebedep (1936) [49] đề xuất và được các nhà khoa 

học ở Mỹ thực hiện để phục vụ nghiên cứu các tính chất của độ ẩm đất. Tác giả 

Gardner đề xuất áp dụng phương pháp này để xác định áp lực ẩm đất và được Shofiel 

thực hiện năm 1937 [49]. Đôn-Gốp nghiên cứu lại phương pháp ly tâm của Lebedep 

và đo được áp lực ẩm của đất tương đương từ -0,2bar đến xấp xỉ -10bar. Tuy nhiên, 

phương pháp ly tâm cũng không đo được thành phần áp lực thẩm thấu, nếu để 

nghiên cứu áp lực ẩm trong phạm vi sử dụng của cây thì chưa đạt yêu cầu vì áp lực 

ẩm tương ứng với độ ẩm cây héo là -15bar (tương đương pF = 4,2). 

Việc xác định nước trong đất được thực hiện bằng nhiều phương pháp: 

Phương pháp trọng lượng: lấy và cân mẫu đất, sau đó sấy ở 1050C trong 

24giờ, cân lại mẫu sau khi sấy. Qua đó giúp xác định khối lượng nước trong mẫu 

đất và khối lượng đất khô. [13] 
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Phương pháp block và nhiệt dung: thiết bị được chế tạo từ vật liệu xốp (thạch 

cao hoặc gốm) để tạo ra sự đồng chất của vật liệu. Khi đặt các thiết bị trong đất thì 

nước sẽ bị hút vào hay chảy ra khỏi các block này tùy thuộc vào điều kiện của đất. 

Độ ẩm đất được xác định bằng các phương pháp đo điện trở hoặc nhiệt dung và lập 

quan hệ giữa các đại lượng này với độ ẩm đất hoặc các tính chất khác của đất. 

Phương pháp ống Neutron: các neutron chuyển động nhanh được phát ra từ 

một nguồn phóng xạ. Khi các neutron chuyển động nhanh bắt gặp hydro trong đất, 

chúng bị làm chậm lại hoặc thu nhiệt. Hầu hết lượng hydro này liên kết với nước 

trong đất. Sử dụng thiết bị đếm điện tử để đo số neutron thu nhiệt (do số neutron 

này tỷ lệ với độ ẩm đất). 

Phương pháp đo thời gian chuyển tiếp tín hiệu (Time Domain 

Reflectrometry-TDR): các thiết bị này đo thời gian chuyển tiếp của một tín hiệu 

điện dọc theo các ống kim loại hoặc các “đường dẫn sóng”. Thời gian này có liên 

quan chặt chẽ với hằng số điện môi của vật liệu xung quanh ống. Hằng số điện môi 

của nước ở trạng thái lỏng (khoảng 80) cao hơn nhiều lần so với hằng số điện môi 

của đất (2 ÷ 5). Như vậy, khoảng thời gian đo được có liên quan đến độ ẩm đất. các 

nhà nghiên cứu chế tạo thiết bị đã xây dựng các hàm số tương quan đối với hầu hết 

các loại đất khoáng. Các thiết bị này có thể đọc được trực tiếp giá trị độ ẩm đất. [17] 

I.2.2 Phương pháp xây dựng đường đặc trưng ẩm (đường cong pF) 

a) Khái niệm về đường đặc trưng ẩm (pF) 

Đường đặc trưng ẩm (pF) của mỗi loại đất được xây dựng để biểu thị mối 

liên quan giữa áp lực hút ẩm (h) và độ ẩm đất (θ). 

Áp lực hút ẩm và độ ẩm đất tỷ lệ nghịch với nhau, đất càng khô thì áp lực hút 

nước càng lớn và ngược lại đất càng ẩm thì áp lực hút nước càng giảm. Ở điều kiện 

đất bão hòa nước, cột nước áp lực h = 0; ở điều kiện đất khô kiệt, cột nước áp lực h 

= 10.000.000cm. Để thuận tiện cho việc sử dụng, Schofield (1935) đã đưa ra khái 

niệm pF là hàm logarit thập phân trị số tuyệt đối cột nước áp lực h (thay giá trị áp 

lực h bằng giá trị pF): 

   hpF lg       (1.4) 
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Về lý thuyết: pF = -∞ khi h = 0 và pF = 7 khi h = 10.000.000. Nhưng pF từ -

∞ ÷ 0 và > 5 không có ý nghĩa đối với cây trồng, vì hầu hết các loại cây trồng bị 

héo và khả năng chết cao khi pF tiến tới 4,2; đối với cây trồng cạn pF = 0 (đất bão 

hòa nước) cũng không phù hợp vì đất thiếu không khí. PF có ý nghĩa với cây trồng 

cạn từ khoảng pF2 (tương đương θfc) đến pF4,2 (độ ẩm cây héo θwp). Đối với mỗi 

loại đất, các giá trị độ ẩm tại pF0, pF2 và pF4,2 không đổi. 

b) Phương pháp xây dựng đường đặc trưng ẩm (pF) 

Đường đặc trưng ẩm là một trong hai yếu tố cơ bản của vật lý đất trong nghiên 

cứu chuyển động của nước và các chất hòa tan trong đất, giúp phục vụ nhiều mục 

đích khác nhau như tưới, tiêu nước, cải tạo đất… Có 3 phương pháp để xây dựng 

đường đặc trưng ẩm là: Lý thuyết, thực nghiệm và bán thực nghiệm. 

+ Phương pháp lý thuyết: là dự báo đường đặc trưng ẩm của đất từ đường 

lũy tích thành phần hạt, do Haverkamp R. và Parlange J.Y. (1986) [55], tiến hành 

trên nhóm đất cát mịn không chứa chất hữu cơ. Từ phương trình cơ bản: 

  ℎ =  
2𝜎 𝜎𝐿𝑉  𝐶𝑂𝑆 ∅

𝑅𝑔 𝜌𝑤
     (1.5) 

Trong đó: 

h: áp lực ẩm (bar);   R: bán kính ống mao dẫn (m); 

ρ: tỷ trọng của nước;   g: gia tốc trọng trường (m/s2);  

σLV: áp lực sức căng bề mặt của chất lỏng (dyne/m); 

Φ: góc tiếp xúc trong giữa bề mặt chất lỏng và rắn (0); 

Trên cơ sở phân tích mối quan hệ giữa lũy tích đường kính cấp hạt đất và 

đường kính lỗ rỗng tương đương của đất, các tác giả đã xây dựng được mối quan 

hệ giữa áp lực ẩm và độ ẩm cho loại đất cát không có chất hữu cơ, kết quả như sau: 

Nhóm đất được tẩm ướt: 

 𝜃 =
𝜀

1+𝜆
 [ 

ℎ𝑎𝑒

ℎ
 ]𝜆  (h > hae)  (1.6) 

Và 

 𝜃 = 𝜀[1 − (
𝜆

1+𝜆
) 

ℎ

ℎ𝑎𝑒
 ]𝜆 (hwe ≤ h ≤ hae) (1.7) 

Nhóm đất được làm khô: 
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 𝜃 = 𝜀[
ℎ𝑎𝑒

ℎ
 ]𝜆[1 −  

ℎ𝑎𝑒

ℎ
(1 −  

𝜃𝑠

𝜀
)] (h > hae) (1.8) 

Và 

 𝜃 = 𝜃𝑠    (h ≤  hae) (1.9) 

Trong đó: θ: độ ẩm (%V)   h: áp lực ẩm (m); 

ε: độ rỗng đất (%V);  λ: Hằng số; 

Phương pháp lý thuyết có tính khái quát hóa cao, lại không phải trực tiếp tiến 

hành thí nghiệm xác định các điểm của đường đặc trưng ẩm, thay việc sử dụng các 

chỉ tiêu cơ lý (thành phần hạt, độ rỗng…). Tuy nhiên, do bị chi phối bởi quá nhiều 

yếu tố nên phương pháp này chỉ áp dụng được duy nhất cho loại đất cát rời không 

chứa chất hữu cơ, việc áp dụng cho các loại đất khác không còn phù hợp nữa.  

+ Phương pháp thực nghiệm: được thực hiện trên cơ sở đo đạc trực tiếp từ 

thực nghiệm hiện trường hay trong phòng thí nghiệm, các điểm thực nghiệm được 

nối với nhau hình thành đường đặc trưng ẩm thực nghiệm.  

Tác giả Trần Kông Tấu (1971) [24] đã xây dựng đường đặc trưng ẩm bằng 

phương pháp thực nghiệm cho các loại đất phù sa, đất xám Feralit vùng Phủ Quỳ 

và Phú Hộ. Phương pháp này cũng được Nguyễn Tất Cảnh (1999) [3] và Nguyễn 

Văn Dung (1999) [5] sử dụng trong việc xây dựng đường đặc trưng ẩm cho loại đất 

phù sa sông Hồng ở Gia Lâm (Hà Nội), đất bạc màu ở Đông Anh (Hà Nội) và đất 

phù sa sông Nhuệ (Hà Nam); Tác giả Võ Khắc Trí [28] đã nghiên cứu thực nghiệm 

xây dựng đường đặc trưng ẩm cho đất khu tưới kênh Đông Củ Chi, TP.Hồ Chí Minh 

để xác định độ ẩm đất, thông qua kết quả đo đạc áp lực ẩm đất bằng Tensiometer. 

Tác giả Trần Viết Ổn (2002) [16] đã sử dụng phương pháp ép mẫu áp suất 

cao, để xác định các đường đặc trưng ẩm (pF) cho một số loại đất chính ở Việt Nam, 

gồm các nhóm: đất xám Feralit nâu vàng trên đá mác ma axit (Lương Sơn, Hòa 

Bình); đất xám Feralit nâu vàng trên phù sa cổ và đất xám Feralit trên phiến thạch 

sét (Ba Vì và Quốc Oai, Hà Nội); đất phù sa sông Đáy (Quốc Oai) và Phù sa sông 

Hồng (Gia Lâm và Thanh Trì, Hà Nội); đất xám bạc màu (Đông Anh, Hà Nội); đất 

mặn (Đồ Sơn, Hải Phòng và Móng Cái, Quảng Ninh); đất (ngoại vi TP.Phan Rang, 

Ninh Thuận). Kết quả phân tích tương quan giữa áp lực giữ nước và từng chỉ tiêu 
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lý hóa của đất, đã xác định được 5 chỉ tiêu có ảnh hưởng mạnh nhất đến áp lực giữ 

nước của đất: (1) Tổng số muối tan, (2) Hàm lượng chất hữu cơ, (3) (R2O3), (4) 

Dung trọng và (5) Hàm lượng sét. Dựa vào 5 chỉ tiêu trên, tác giả đã xây dựng được 

đường áp lực ẩm lý luận cho các nhóm đất. Độ tin cậy của các đường đặc trưng ẩm 

lý luận đã được kiểm định lại bằng cách so sánh với đường đặc trưng ẩm thực 

nghiệm của các mẫu đất thuộc các nhóm đất tương ứng. Tuy nhiên, do số lượng 

mẫu rất lớn tại nhiều khu vực, nên tác giả chỉ xây dựng đường đặc trưng ẩm cho 1 

số phẫu diện đất đại diện, chưa xây dựng chi tiết cho từng tầng đất canh tác nhỏ hơn 

(bề dày 5cm hoặc 10cm), để tính toán trữ lượng nước hữu ích trong đất và lượng 

nước dễ hữu ích cho cây trồng, phục vụ tính toán chế độ tưới hợp lý cho cây. 

Ưu điểm của phương pháp thực nghiệm là có thể xác định ngay đường đặc 

trưng ẩm cho một mẫu đất hay một tầng đất với kết quả khá tin cậy. Tuy nhiên, số 

lượng mẫu cần thí nghiệm là rất lớn do tính khái quát hóa không cao. 

+ Phương pháp bán thực nghiệm: tìm mối liên hệ phụ thuộc của dạng đường 

đặc trưng ẩm với các tính chất lý hóa của đất, nhằm xây dựng đường hồi quy định 

lượng các mối quan hệ này để phân nhóm đất, từ đấy xây dựng đường đặc trưng ẩm 

chung cho nhóm đất đó. Các tác giả Gupta S.C. và Larson W.E. (1979) [54] tiến 

hành nghiên cứu 72 mẫu đất (72 tầng), tại 24 phẫu diện cho 12 loại đất chính của 

bang Nevada (Hoa Kỳ), về mối quan hệ giữa độ ẩm đất tương ứng với 12 cấp áp 

lực ẩm khác nhau, với 5 chỉ tiêu lý hóa của đất (tỷ lệ phần trăm cát, bụi, sét, chất 

hữu cơ và dung trọng đất), đã đưa ra phương trình hồi quy: 

 𝜃 = 𝑎1𝑋1 +  𝑎2𝑋2 + 𝑎3𝑋3 + 𝑎4𝑋4 + 𝑎5𝑋5 + 𝑏  (1.10) 

Trong đó: 

θ: độ ẩm đất tương ứng với cấp áp lực ẩm nào đó (% trọng lượng) 

X1: Hàm lượng của cát (% trọng lượng); 

X2: Hàm lượng của limon (% trọng lượng); 

X3: Hàm lượng của hạt sét (% trọng lượng); 

X4: Hàm lượng chất hữu cơ (% trọng lượng); 

X5: dung trọng đất (g/cm3); 
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Dựa trên kết quả nghiên cứu của Gupta S.C. và Larson W.E. (1979), các tác 

giả Rawls W.J. và Brakensiek D.L. (1998) [68] đã tiến hành xây dựng đường hồi 

quy, khi thực nghiệm trên 500 mẫu đất thuộc 50 loại đất chính của Hoa Kỳ. 

Bảng 1.1: Hệ số đường hồi quy xác định độ ẩm đất tương ứng với 4 cấp áp lực ẩm của 

50 loại đất chính của Hoa Kỳ (theo Rawls W.J. và Brakensiek D.L) 

Áp lực ẩm 

(kPa) 

Hệ số của các biến Hệ số tương 

quan R b Cát Sét OM Dung trọng 

-33 0,3486 -0,0018 0,0039 0,0228 -0,0738 0,88 

-60 0,2819 -0,0014 0,0042 0,0216 -0,0612 0,88 

-100 0,2352 -0,0012 0,0043 0,0202 -0,0517 0,87 

-1500 0,0854 -0,0004 0,0044 0,0122 -0,0182 0,81 

Tiếp sau đó, các tác giả De Jong R. và các cộng sự (1983) [43] đã tiến hành 

xây dựng đường đặc trưng ẩm cho 18 loại đất của Canada, dựa trên thành phần cơ 

giới và chất hữu cơ. Các tác giả Arya L.M. và Paris J.F. (1981) [38] dựa trên cơ sở 

đường cấp phối hạt và dung trọng đất, đã đề nghị các công thức tính gần đúng độ 

ẩm đất, tương ứng với các cấp áp lực ẩm khác nhau cho 12 loại đất của Bolivia. 

Có thể nhận thấy, đây là phương pháp được nhiều nhà khoa học quan tâm 

hơn cả do tính khái quát hóa cao. Mặt khác, thay vì phải trực tiếp thí nghiệm xác 

định các điểm của đường đặc trưng ẩm, thì có thể thực hiện bằng việc sử dụng các 

chỉ tiêu lý hóa thông thường. 

I.2.3 Các yếu tố ảnh hưởng đến đường đặc trưng ẩm 

Ảnh hưởng của thành phần hạt đất tới đường đặc trưng ẩm, là chỉ tiêu chi 

phối năng lượng bề mặt pha rắn của đất, trong đó, yếu tố ảnh hưởng quan trọng và 

quyết định là nhóm hạt sét, vì chúng có tỷ diện rất lớn. Gupta S.C và Larson W.E. 

(1979) [54] cho thấy sự tương quan mật thiết giữa độ ẩm đất, tương ứng với các áp 

lực ẩm khác và hàm lượng các hạt cát, limon và sét. Đồng thời, chất hữu cơ và cấu 

trúc tỷ lệ các hạt sét là các yếu tố chi phối chính tới dạng đường đặc trưng ẩm của 

đất. Haverkamp R. và Parlange J.Y. (1986) [55] đã nghiên cứu và nhận định rằng, 

có thể xây dựng đường đặc trưng ẩm trên cơ sở đường cong lũy tích về thành phần 

hạt của đất cát không có chất hữu cơ. Rawls W.J. và Brakensiek D.L (1998) [68] 

cũng công bố kết quả tương tự sau khi nghiên cứu 500 mẫu đất khác nhau thuộc 18 

nhóm đất chính trên phạm vi 18 bang của Mỹ. 

http://knowledgecenter.cimmyt.org/cgi-bin/koha/opac-search.pl?q=au:%22Jong,%20R.%20de%22
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Tác giả Trần Kông Tấu (1974) [25] đã xác định được mối quan hệ chặt chẽ 

giữa hàm lượng sét, áp lực ẩm và độ ẩm đất, thông qua việc nghiên cứu áp lực ẩm 

của các loại đất chính ở Việt Nam bằng phương pháp hấp phụ ẩm. Mối quan hệ này 

được biểu thị bằng phương trình sau: 

  P/Po = 2,7G-0,17lgW + 5,6G-0,5 – 1  (1.11) 

Và:   lgW = 0,37G-0,17(P/Po – 5,6G-0,5 + 1)  (1.12) 

Trong đó: W: độ ẩm đất (%TL);  G: Hàm lượng sét (%TL); 

P/Po: Tỷ số giữa áp lực ẩm đất tại thời điểm tính toán và áp lực ẩm đất trong 

trường hợp không khí bão hòa. 

Theo tác giả Chu Đình Hoàng (1997) [9], hàm lượng muối tan trong đất có 

ảnh hưởng trực tiếp đến áp lực tổng cộng thông qua áp lực thẩm thấu, ngoài ra còn 

ảnh hưởng gián tiếp đến áp lực ẩm. Sự ảnh hưởng của chúng đến việc chuyển dạng 

tồn tại của các hạt keo, dẫn đến sự thay đổi về cấu trúc đất, sự ngưng tụ hay phân 

tán của keo đất có ảnh hưởng lớn đến cấu trúc đất. Khi keo đất ngưng tụ, các hạt đất 

sẽ kết dính lại với nhau tạo thành các tập hợp hạt (kết cấu viên chùm), mặt khác 

muối tan còn ảnh hưởng gián tiếp đến khả năng trung hòa điện tích của bề mặt đất, 

do vậy sẽ làm thay đổi khả năng hút giữ các phân tử nước của chúng.  

Vai trò của chất hữu cơ đối với các dạng đường đặc trưng ẩm của đất cũng 

được Chu Đình Hoàng (1997) [9] chỉ ra khi sự mất mùn là do quá trình phân giải 

của vi sinh vật làm các hạt đất mất chất kết dính gây phá hủy kết cấu viên chùm và 

đất trở nên tơi xốp. Trần Kông Tấu và Nguyễn Thị Dần (1983) [26] xác định cấu 

trúc đất có quan hệ chặt chẽ với hàm lượng mùn trong đất. Do vậy, chỉ cần thay đổi 

một lượng nhỏ chất mùn cũng sẽ kéo theo sự thay đổi về bản chất vật lý nước trong 

đất. Gupta S.C. và Larson W.E. (1979) [54] sau khi nghiên cứu mối quan hệ giữa 

dạng đường đặc trưng ẩm và chất hữu cơ 72 mẫu đất của 12 loại đất chính (bang 

Nevada, Hoa Kỳ) đã chỉ ra sự tương quan giữa hàm lượng mùn và độ ẩm của đất. 

Ngoài nghiên cứu 500 mẫu đất khác nhau thuộc 18 nhóm đất chính của Mỹ 

về ảnh hưởng của các thành phần hạt đến đường đặc trưng ẩm, Rawls W.J. và 

Brakensiek D.L. (1998) [68] chỉ ra sự tương quan rõ ràng giữa giữa độ ẩm đất tương 

ứng với 12 cấp áp lực ẩm khác nhau từ -4 ÷ -1500kpa. Các tác giả đã chứng minh 
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được sự hiện diện của R2O3 làm thay đổi bản chất bề mặt tiếp xúc của pha rắn với 

các phần tử nước. 

Khi xác định ảnh hưởng của dung trọng đến dạng đường đặc trưng ẩm, Gupta 

S.C. và Larson W.E (1979) [54] cho thấy sự tương quan khá rõ ràng giữa dung trọng 

và độ ẩm đất với các giá trị áp lực ẩm khác nhau. Để giải thích cho sự phụ thuộc 

này, các tác giả cho rằng, tỷ lệ và kích thước các lỗ rỗng trong đất có liên quan mật 

thiết đến dung trọng, ngoài sự liên quan của chúng đến trạng thái cấu trúc đất. 

I.2.4 Ứng dụng của đường đặc trưng ẩm  

Gutieres M.V và Meinzer F.C (1994) [53] sử dụng đường đặc trưng ẩm trong 

mô hình toán dự báo nhu cầu tưới cho cà phê ở Hawaii (Mỹ). Việc sử dụng đường 

đặc trưng ẩm đã giúp xác định nhu cầu và tiết kiệm nước tưới, nâng cao năng suất 

cây trồng, vì trong quá trình canh tác sẽ xác định được mức tưới ứng với độ ẩm đất 

hợp lý, đồng thời có thể xác định được lượng nước tổn thất do thấm sâu trong trường 

hợp độ ẩm đất vượt quá độ ẩm tối đa đồng ruộng. Khi nghiên cứu mô hình truyền 

ẩm từ đất vào cây trồng, Molz F.J. và Remson I. (1970) [63] cho rằng việc sử dụng 

quan hệ độ ẩm – áp lực ẩm của đất trong việc xác định hệ số khuyếch tán ẩm đã 

giúp việc mô phỏng truyền ẩm thuận lợi hơn nhiều. Do đó, có thể đánh giá một cách 

chính xác khoảng cách hữu hiệu mà rễ cây có thể hút được nước. Rowse H.R. và 

Stone D.A. (1978) [73] cũng công nhận sự tiện ích của đường đặc trưng ẩm để xác 

định hệ số khuyếch tán ẩm nhằm đánh giá khả năng hút nước của rễ cây trồng. 

Ứng dụng của đường đặc trưng ẩm trong nghiên cứu mối quan hệ giữa mật 

độ rễ và khả năng hút nước của cây đậu tương đã được Reicosky D.C. và các cộng 

sự (1998) [70] chứng minh khá rõ. Các tác đã giả thiết lập các mối quan hệ giữa độ 

ẩm – áp lực đất và độ ẩm đất – mật độ rễ cây theo từng giai đoạn sinh trưởng và 

phát triển của cây trồng. Kết quả nghiên cứu đã trình bày các phân tích về sinh khối 

cây, quả, hạt và rễ cây có sự liên quan mật thiết tới chế độ tưới và độ ẩm đất. 

Nghiên cứu tại các khu sản xuất nông nghiệp ven biển bị ảnh hưởng của xâm 

nhập mặn, Gray W.G.và Pinder G.F. (1996) [52] hay Raats P.A.C. (1976) [69] đã 

ứng dụng đường pF để nghiên cứu, đánh giá sự vận chuyển muối và lan truyền các 

chất hòa tan trong đất dưới ảnh hưởng của bộ rễ cây hay vấn đề tiêu nước rửa mặn. 
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Ở Việt Nam, các tác giả Nguyễn Tất Cảnh (1999) [3], Nguyễn Văn Dung 

(1999) [5] đã sử dụng đường đặc trưng ẩm của đất để xác định hệ số khuyếch tán 

(D) trong phương trình truyền ẩm một chiều mô phỏng động thái ẩm của đất chưa 

bão hòa trong nghiên cứu nhu cầu nước cho cây trồng. Năm 2000, Tác giả Võ Khắc 

Trí [28] đã ứng dụng đường đặc trưng ẩm để xác định độ ẩm đất, phục vụ thiết kế 

hệ thống tưới và chế độ tưới cho cây khu tưới kênh Đông Củ Chi, TP.Hồ Chí Minh. 

Từ việc nghiên cứu xác định đường đặc trưng ẩm cho một số loại đất chính 

ở Việt Nam, giới hạn trong khu vực miền Bắc và Trung Bộ của tác giả Trần Viết 

Ổn (2002) [16], kết quả này có ý nghĩa rất quan trọng về tính thực tiễn và đã được 

ứng dụng phục vụ công tác tưới cho cây trồng cạn, cũng như nghiên cứu tổn thất 

nước trên các hệ thống thủy nông ở miền Bắc Việt Nam [15]. 

I.2.5 Nghiên cứu ứng dụng kỹ thuật tưới nhỏ giọt (Drip Irrigation or Micro-

irrigation, Trickle irrigation, Low volume irrigation) 

Trong thập kỷ 50, nhiều hệ thống tưới đã được nghiên cứu và ứng dụng rộng 

rãi ở Israel, trong đó kỹ thuật tưới nhỏ giọt bằng vòi nhựa đã được Simcha Blass và 

con trai của ông là Yeshayahu nghiên cứu thực hiện vào năm 1959. Năm 1964, Ông 

hợp tác với Kibbutz Hatzerim để thành lập công ty thủy lợi Netafim và được cấp 

bằng sáng chế đầu tiên về phát triển hệ thống tưới nhỏ giọt trên bề mặt đất. Bernerr 

Hall - nhà tư vấn nông nghiệp của đại học California (1970), đã thử nghiệm loại dây 

tưới cho cà chua ở San Diego. Thành công này đã mở ra một thời kỳ mới trong việc 

phát triển kỹ thuật tưới nhỏ giọt cho các cây trồng theo hàng. [21], [65] 

  

Hình 1.1: Một trong những loại vòi tưới nhỏ giọt của Netafim 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Irrigation_dripper.jpg
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Năm 1974, cả thế giới mới có 57.874 ha cây trồng được tưới bằng các hệ 

thống tưới tiết kiệm nước. Năm 1983, riêng các diện tích canh tác được tưới bằng 

các hệ thống tưới nhỏ giọt là khoảng 392.861ha. Theo ước tính gần đây của FAO, 

đã có hơn 1.000.000ha cây trồng được tưới bằng các kỹ thuật công nghệ này. Các 

nước trên thế giới như Mỹ, Israel, Úc, Tây Ban Nha, Đức… có nhiều kinh nghiệm 

và thành tựu trong lĩnh vực nghiên cứu, áp dụng kỹ thuật công nghệ và quản lý tưới 

tiết kiệm nước trong sản xuất nông nghiệp. Triển vọng áp dụng kỹ thuật tưới tiết 

kiệm nước trong sản xuất nông nghiệp là rất lớn, nó có thể thay thế hầu hết các hệ 

thống tưới thông thường trước đây và đem lại hiệu quả kinh tế cao…[42], [71], [72] 

Bảng 1.2: Hiệu quả tưới bằng kỹ thuật tưới nhỏ giọt cho cây trồng ở Ấn Độ 

Loại cây 

trồng 

Sản lượng (tấn/ha) Tăng 

trưởng 

(% ) 

Lượng nước cung cấp 

(mm) 
Tiết kiệm 

( % ) 

Tưới truyền 

thống 

Tưới nhỏ 

giọt 

Tưới truyền 

thống 

Tưới nhỏ 

giọt 

Chuối 57,5 87,5 52 1760 970 45 

Mía 128,0 170,0 33 2150 940 56 

Cà Chua 32,0 48,0 50 300 184 39 

Bông 2,33 2,95 27 89,53 42 53 

Dưa Hấu 24,0 45,0 88 330 210 36 

Ớt 4,23 6,09 44 109,71 41,77 62 

Cải 19,58 20,0 2 66 26,67 60 

            (Nguồn: FAO, 2005) 

 Đối với Việt Nam, từ năm 1993÷1995, Đại học Thủy lợi đã thiết kế, xây dựng 

áp dụng thử nghiệm quy mô khá lớn (trên 200ha) tại dự án “Phát triển hệ sinh thái 

nông nghiệp Phủ Quỳ, Nghệ An”, canh tác cây ăn quả (cam, quýt) trên đất đồi với 

điều kiện nguồn nước khó khăn, đất đai thoái hóa. Sau đó xây dựng tiếp hệ thống tưới 

cho các cây ăn quả, cây công nghiệp như Trung tâm nghiên cứu cây ăn quả Phủ Quỳ 

– Nghệ An, nông trại canh tác cà phê ở Đăk Lăk, Lâm Đồng, Sơn La… và một số hệ 

thống tưới gốc cho các vườn ươm cây rừng ở Phú Thọ, Vĩnh Phúc, Lâm Đồng, Đăk 

Lăk, Gia Lai... hệ thống còn hạn chế là độ bền, tuổi thọ chưa cao do thiết bị đường 

ống không được sản xuất chuyên dụng. Chính phủ Israel đã giúp người dân xây dựng 

các khu tưới nhỏ giọt tại một số tỉnh phía Bắc: 1,5ha rau quả sạch tại Trường Cao 

đẳng Kỹ thuật Hà Tây, 65ha chè (TP. Tuyên Quang), 1ha cây ăn quả Núi Cốc, Bắc 

Thái, 1ha rau quả ở Viện nghiên cứu Rau quả (Gia Lâm, Hà Nội)…[21]. 
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Các trang trại ở các địa phương thuộc khu vực Duyên hải Nam Trung bộ, Tây 

Nguyên và Nam Bộ đã ứng dụng công nghệ tưới tiết kiệm nước trên quy mô lớn cho 

các cây trồng: cà phê, hồ tiêu, điều, mía (Đắc Nông, Đăk Lăk, Gia Lai, Bình Phước, 

Tây Ninh…), thanh long, nho, táo (Bình Thuận, Ninh Thuận), chè, dâu tây, rau màu 

(Lâm Đồng, TP.Hồ Chí Minh). Viện Nghiên cứu Cây ăn quả miền Nam đã xây dựng 

khu tưới phun 6ha cho cây ăn quả; Ở Bến tre, hình thức tưới bằng ống mềm đục lỗ 

đã được thí điểm ở Bình Đại; Nhà máy đường Bourbon – Tây Ninh đã áp dụng công 

nghệ tưới tiết kiệm nước trên diện tích 2.000ha mía theo phương pháp dàn phun di 

động. Ở Lâm Đồng, kỹ thuật tưới nhỏ giọt khá tinh vi (của Mỹ) đã được áp dụng tưới 

cho cây dâu tằm ở công ty BAAC. Ở Bình Thuận, khoảng 10.000ha thanh long đã 

được lắp đặt hệ thống tưới nhỏ giọt và đang tiếp tục được nhân rộng [21]. 

Bảng 1.3: Hiệu quả của kỹ thuật tưới nhỏ giọt cho cây nho tại Ninh Thuận 

Chi phí tính 

cho 1ha 

          Vụ đông xuân 2013-2014        Vụ đông xuân 2014-2015 

Mô hình (đ) Đối chứng (đ) 
Hiệu 

quả (%) 
Mô hình (đ) Đối chứng (đ) 

Hiệu quả 

(%) 

Phân bón  24.883.333 27.625.000 9,9 29.616.667 32.825.000 9,8 

Thuốc trừ sâu 10.500.000 11.700.000 10,3 11.300.000 12.700.000 11,0 

Công làm cỏ 

35 công x 

150.000đ/công 

= 5.250.000đ 

45 công x 

150.000đ/công 

= 6.750.000đ 

33,3 

35 công x 

170.000đ/công 

= 5.950.000đ 

45 công x 

170.000đ/công 

= 7.650.000đ 

28,6 

Công tưới nước 

6 công x 

150.000đ/công 

= 900.000đ 

24 công x 

150.000đ/công 

= 3.600.000đ 

66,7 

6 công x 

170.000đ/công 

= 1.020.000đ 

24 công x 

170.000đ/công 

= 4.080.000đ 

66,7 

Công chăm sóc 

40 công x 

150.000đ/công 

= 6.000.000đ 

40 công x 

150.000đ/công 

= 6.000.000đ 

 

40 công x 

170.000đ/công 

= 6.800.000đ 

40 công x 

170.000đ/công 

= 6.800.000đ 

 

Nhiên liệu 

264h x 2 KWh 

x 2.000đ/KWh 

= 1.056.000 đ 

155h x 2 KWh 

x 2.000đ/KWh 

= 620.000 đ 

Tăng 

41,2 

264h x 2 KWh 

x 2.000đ/KWh 

= 1.056.000 đ 

155h x 2 KWh 

x 2.000đ/KWh 

= 620.000 đ 

Tăng 

41,2 

Tổng chi 47.839.333 56.295.000  55.742.667 64.675.000  

Sản lượng (kg) 4.875 4.360  4.730 4.180  

Giá thành (đ/kg) 45.000 45.000  50.000 50.000  

Tổng thu 219.375.000 196.200.000  236.500.000 209.000.000  

Lợi nhuận 171.535.667 139.905.000 22,6 180.757.333 144.325.000 25,2 

Chênh lệch 31.630.667   36.432.333   

(Nguồn: Điều tra thực địa tại tỉnh Ninh Thuận, 2015) 

Hiệu quả kinh tế của tưới tiết kiệm nước là rất rõ ràng, năng suất và chất lượng 

sản phẩm tăng lên, điều này rất quan trọng đối với các loại cây có giá trị xuất khẩu 

như Thanh long, nho, chè, cà phê, hồ tiêu, điều.... Tuy nhiên, hệ thống tưới tiết kiệm 

nước có mức đầu tư ban đầu lớn, thường vượt quá khả năng kinh tế của đa số hộ nông 
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dân. Vì vậy, mặc dù người dân được khuyến khích áp dụng nhưng hiện mới chỉ dừng 

lại ở những vùng trồng các loại có giá trị kinh tế cao và ổn định cho thị trường nội 

địa và xuất khẩu, chưa có điều kiện áp dụng rộng rãi cho các loại cây trồng khác.  

I.2.6 Nghiên cứu chế độ tưới cho cây trồng 

Nguyễn Tuấn Anh (1994) [2] đã nghiên cứu lượng nước cần của cây đỗ tương: 

vụ Đông: 1.940m3/ha, vụ Xuân: 2660m3/ha; vụ Hè Thu: 2.240m3/ha; cây chè 

9.600m3/ha. Lượng nước tưới cho toàn vụ cây đỗ tương: vụ Đông: 1.780m3/ha, vụ 

Xuân 420m3/ha, cây chè 3.630m3/ha. Hệ số cây trồng Kc của cây đỗ tương: vụ Đông: 

giai đoạn đầu 0,31, giữa 1,08, cuối 0,6; vụ Xuân: giai đoạn đầu 0,38, giữa 0,94, cuối 

0,6; vụ Hè Thu: giai đoạn đầu 0,38, giữa 0,86, cuối 0,6. 

Nguyễn Tất Cảnh (1999) [3] đã nghiên cứu động thái ẩm để xác định chế độ 

tưới cho ngô và đậu tương trên đất phù sa sông Hồng (Gia Lâm, Hà Nội) theo thời 

gian sinh trưởng và loại đất: đất thịt nhẹ từ 0,23÷4,28mm/ngày và trung bình cả vụ 

1,78mm/ngày; đất thịt trung bình 0,25÷3,73mm/ngày, trung bình cả vụ 1,81mm/ngày, 

từ đó mô phỏng chế độ tưới của cây trồng cạn. Kết quả kiểm nghiệm có sự khác nhau 

về lượng nước tưới từ 15÷16m3/ha và độ ẩm thích hợp βmin=70%βđr. 

Lê Sâm và nnc (2009) [21] đã nghiên cứu động thái ẩm đất để xác định chế độ 

tưới cho cây nho lấy quả tại Ninh Thuận và cho rau màu tại Đà Lạt (Lâm Đồng). Các 

kết quả nghiên cứu đã chỉ ra được động thái ẩm theo không gian và thời gian, nhưng 

việc khảo sát không liên tục nên kết quả cần được nghiên cứu dài và liên tục hơn. 

Zheng Hexiang và nnc (2005) [86] đã thiết lập mô hình thực nghiệm và dùng 

phương pháp đo độ bốc thoát hơi nước Penman để xác định chế độ tưới cho cỏ phục 

vụ phát triển nguồn cỏ sạch. Kết quả đã trình bày nhu cầu nước, chế độ nước cho cỏ 

từ giai đoạn gieo hạt, nảy mầm đến thời kỳ phát triển mạnh có thể thu hoạch cho gia 

súc phục vụ chăn nuôi gia súc của khu vực Nội Mông và phía Tây Nam Trung Quốc. 

Phạm Thị Minh Thư, Nguyễn Trọng Hà (2007) [32] nghiên cứu công nghệ 

tưới giữ ẩm (tưới nhỏ giọt) cho dứa vùng đồi Bắc Trung Bộ nhằm nâng cao giá trị 

thương phẩm. Nghiên cứu thí nghiệm đã chỉ ra rằng biện pháp tủ gốc giữ ẩm cho cây 

dứa có tác dụng làm tăng giá trị độ ẩm đất trong mùa tưới từ 1,06÷1,31% so với công 
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thức đối chứng (không tưới, không tủ). Tủ gốc có tác dụng làm tăng tỉ lệ ra hoa của 

dứa và trọng lượng quả dứa, tăng năng suất dứa từ 14,7÷17,3%. Tủ gốc có tác dụng 

làm giảm tình trạng thiếu nước của cây dứa trong mùa khô, giảm sự phát triển của cỏ 

dại, giảm xói mòn. Khi áp dụng tưới nhỏ giọt với mức tưới 500÷800 lít/ngày, tương 

đương với 100÷160m3/ha và có che phủ ni lông thì hiệu quả thu được năng suất là 

tương đương với việc tăng mức tưới lên gấp đôi. Tưới nước có kết hợp tủ gốc đã phát 

huy hiệu quả tốt về mọi mặt so với trường hợp tưới nhiều nhưng không có tủ gốc. 

Nguyễn Quang Trung (2008) [30] đã nghiên cứu áp dụng công nghệ tưới nhỏ 

giọt cho cây Thanh long, áp dụng công thức tưới giữ ẩm. Kết quả đã trình bày công 

thức tưới giữ ẩm với độ ẩm giới hạn dưới βmin = 60%βđr và độ ẩm giới hạn trên max 

=100% βđr, cho năng suất cao nhất, tương ứng với mức tưới mỗi lần đối với cây từ 

1÷3 năm tuổi là 15m3/ha-lần tưới và cây từ 3 năm tuổi trở lên là 20÷30 m3/ha-lần tướ; 

Chu kỳ tưới trung bình 2 ngày tưới/lần, số lần tưới trong vụ từ 32÷38 lần, tổng lượng 

nước tưới từ 1.234÷2.762m3/ha đối với cây từ 3 năm tuổi trở lên. So sánh với chế độ 

tưới hiện nay của người dân địa phương đang sử dụng thì khi áp dụng kỹ thuật tưới 

tiết kiệm nước sẽ tiết kiệm từ 40÷60% tổng lượng nước tưới. 

Lê Sâm và nhóm nghiên cứu (2009) [22, 23] đã nghiên cứu thực nghiệm động 

thái ẩm đất để phục vụ nghiên cứu chế độ tưới cho cây bông vải và cây thanh long 

(Bình Thuận). Kết quả nghiên cứu đã trình bày được chu kỳ tưới, thời gian tưới và 

lượng nước tưới thích hợp theo từng mùa vụ cho cây thanh long và bông vải giúp 

người dân và cơ quan quản lý ứng dụng vào thực tiễn sản xuất một cách hiệu quả. 

Trần Thái Hùng và nnc (2008) [77] đã nghiên cứu động thái ẩm đất để xác 

định chế độ tưới hợp lý cho cây cà chua tại tỉnh Giang Tô, Trung Quốc. Quá trình 

phát triển và thời gian thu hoạch sản phẩm khi được tưới bằng kỹ thuật tưới nhỏ giọt 

nhanh và tập trung hơn so với khu vực tưới truyền thống. Sản lượng các lô có chu kỳ 

tưới trung bình và ngắn ngày (mức tưới thấp) đạt cao hơn các lô có chu kỳ tưới dài 

ngày. Mức tưới trung bình và thấp kết hợp với chu kỳ tưới ngắn ngày mang lại hiệu 

quả sử dụng nước cao. Kết quả nghiên cứu góp phần đề xuất áp dụng cho việc canh 

tác cà chua sạch trong nhà lưới và nhà kính ở vùng Đông và Đông Nam Trung Quốc.  
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Trần Chí Trung (2008) [31] đã ứng dụng kỹ thuật tưới nhỏ giọt để xác định 

chế độ tưới hợp lý cho cây bưởi ở Sóc Sơn, Hà Nội. Kết quả nghiên cứu chỉ ra: cây 

bưởi cần 4÷5 đợt tưới/năm, lượng nước từ 616÷748m3/ha/năm, trong đó có 1 đợt tưới 

từ sau thu hoạch đến khi ra hoa, 1 đợt tưới vào giai đoạn từ ra hoa đến khi xuất hiện 

quả nhỏ và 1 hoặc 2 đợt tưới từ có quả nhỏ đến khi thu hoạch. Mức tưới mỗi đợt từ 

sau thu hoạch đến khi đậu quả nhỏ là 176m3/ha, tương ứng với lượng nước tưới khi 

độ ẩm tối thiểu trong đất đạt 60%θfc. Mức tưới mỗi đợt từ quả nhỏ đến thu hoạch 

132m3/ha, tương ứng với lượng nước tưới khi độ ẩm tối thiểu trong đất đạt 70% θfc. 

Sự phân bố độ ẩm đất theo thời gian tại các tầng đất canh tác là tương đối đồng đều. 

Lê Xuân Quang (2009) [19] đã thiết lập mô hình thực nghiệm nghiên cứu chế 

độ tưới tiết kiệm nước hợp lý cho cây Thanh long tại huyện Hàm Thuận Nam (Bình 

Thuận). Kết quả đã xác định được khoảng độ ẩm thích hợp nhất cho cây trồng 3 năm 

tuổi; Các mức tưới trong điều kiện nguồn nước đủ và khi nguồn nước bị khan hiếm; 

hệ số tưới theo năm tuổi của cây… Tuy kết quả đã được tham khảo để ứng dụng vào 

thực tiễn sản xuất trồng thanh long tại tỉnh Bình Thuận, nhưng vẫn cần nghiên cứu 

thêm: (1) Nhu cầu nước cho các cây trồng từ 4 năm tuổi trở lên; (2) Chế độ tưới hạn 

chế và tưới luân chuyển một phần bộ rễ với thời gian thực nghiệm dài hơn để có kết 

luận sát với thực tiễn sản xuất. 

Đoàn Doãn Tuấn và nnc (2011) [33] nghiên cứu chế độ tưới cho giống mía 

VĐ79-177 được trồng phổ biến tại huyện Mai Sơn, tỉnh Sơn La. Kết quả nghiên cứu 

chế độ tưới phù hợp với nhu cầu nước của cây trồng vừa đảm bảo cây cho năng suất 

và hiệu quả kinh tế cao đồng thời cũng là cơ sở khoa học quan trọng cho việc quy 

hoạch, xây dựng các hệ thống tưới/tiêu nước. Độ ẩm đất thích hợp cho cây mía từ 

70÷90%θfc trong giai đoạn nảy chồi đẻ nhánh, từ 80÷90%θfc trong giai đoạn vươn 

lóng và từ 60÷70%θfc trong giai đoạn chín. Khi đó cây mía cho năng suất tăng từ 

16,79÷18,16% so với canh tác truyền thống. Để duy trì được độ ẩm nêu trên cần phải 

tưới từ 7÷11 lần/vụ với tổng lượng nước tưới khoảng 2.800÷2.967m3/ha/vụ. 

Trần Việt Dũng, Phạm Văn Hiệp (2015)[6] đã thí nghiệm tưới TKN cho cây 

Lạc (đậu phộng) và cây Dưa hấu vùng Bắc Trung Bộ. Đối với Dưa hấu, sử dụng kỹ 
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thuật tưới nhỏ giọt, độ ẩm duy trì từ 80÷90%θfc (CK2,5ngày/lần), giai đoạn ra hoa ÷ 

thu hoạch 85÷95%θfc (CK2ngày/lần). Đối với cây Lạc, dùng kỹ thuật tưới phun mưa 

áp lực thấp, chế độ tưới giai đoạn từ gieo hạt ÷ 3 lá: 60÷90%θfc (CK12ngày/lần), từ 

3 lá ÷ ra hoa 70÷90%θfc (CK8ngày/lần), từ ra hoa ÷ quả chắc 70÷90%θfc 

(CK8ngày/lần). Kết quả đã xác định lượng ẩm khá đều, giúp cây dễ hấp thụ các chất 

dinh dưỡng để tập trung cho củ và quả phát triển. Tuy nhiên, nhóm tác giả chưa: (1) 

Quan trắc diễn biến thấm, điều này xảy ra hiện tượng thừa nước khi kéo dài thời gian 

tưới; (2) Xây dựng được đường pF của đất canh tác để tính toán lượng nước hữu ích 

phục vụ xác định chế độ tưới cho cây trồng khi áp dụng tưới TKN; (3) Kiểm tra động 

thái ẩm chi tiết (theo ngày) trước và sau khi tưới để thấy được mức hấp thụ nước hiệu 

quả của cây trồng, từ đó xác định mức tưới hợp lý hơn cho các mùa vụ sau; (4) So 

sánh và đánh giá quá trình phát triển của cây trồng, sản lượng và chất lượng sản phẩm 

cuối mùa vụ theo từng công thức tưới để thấy được hiệu quả của kỹ thuật tưới TKN. 

I.2.7 Các nghiên cứu tưới nước đối với cây nho 

Họ nho (Vitaceae) là họ thực vật lớn, có khoảng 900 loài thuộc 14 chi, phân 

bố chủ yếu tại các vùng Nhiệt đới châu Á, châu Phi, châu Úc, các vùng hải đảo thuộc 

Thái Bình Dương, một vài chi phân bố ở các vùng Ôn đới (Akiko Soejina và Jun 

Wen, (2006)) [41]. Theo tài liệu của FAO, 7.586.600ha trên thế giới được dùng để 

trồng nho, gồm các nước có diện tích trồng lớn từ 400.000ha đến trên 1 triệu ha như: 

Tây Ban Nha, Pháp, Ý, Thổ Nhĩ Kỳ, Mỹ, Brazil… 

Từ những năm 1960, ở vùng thung lũng Napa (California, Mỹ), các hệ thống 

tưới nhỏ giọt cho nho được quản lý rất tốt và thực hiện chế độ tưới từ số liệu áp lực 

hút nước của đất trên các đồng hồ đo, lượng nước tưới đã giảm ít nhất 30% so với 

tưới phun mưu toàn bộ. Năm 1977, bang California bị hạn hán nghiêm trọng, Vụ 

Thủy lợi và Đại học California đã nghiên cứu xác định lượng bốc thoát hơi nước của 

cây trồng giúp nông dân vùng Nam thung lũng San Joaquin thực hiện tưới nhỏ giọt 

có kế hoạch và hiệu quả. Trên 1.000ha canh tác nho, hạnh nhân, cam quít…được tưới 

bằng các hệ thống tưới nhỏ giọt và phun mưa cục bộ (lưu lượng nhỏ). [21] 



 

28 

 

Australia có gần 20.000ha nho được tưới theo kỹ thuật TKN, trong đó 5.853ha 

được tưới nhỏ giọt. Chỉ sau 3 năm kể từ năm 1981, diện tích trồng nho được tưới nhỏ 

giọt đã tăng lên hơn 11%. Tại các trang trại nho, Goodwin và Boland (2000) đã sử 

dụng chỉ số độ ẩm trong đất để áp dụng phương pháp tưới nước hạn chế. [21]   

Bảng 1.4: Diện tích trồng nho một số nước trên Thế giới năm 2012.  

Nguồn: FAO/UNESCO 

TT Tên nước Diện tích 1000ha) TT Tên nước Diện tích 1000ha) 

1 Tây Ban Nha 1018 10 Chi Lê 205 

2 Pháp 800 11 Ru Ma Ni 205 

3 Ý 769 12 Australia 169 

4 Trung Quốc 570 13 Nam Phi 131 

5 Thổ Nhĩ Kỳ 517 14 Hy Lạp 110 

6 Mỹ 407 15 Brazil 91 

7 Bồ Đào Nha 239 16 Hung Ga Ry 64 

8 I Ran 239 17 New Zealand 37 

9 Argentina 221 18 Việt Nam 2,7 
 

    
Trang trại nho tại Mỹ Trang trại nho tại Pháp Trang trại nho tại Brazil Trang trại nho tại Ấn Độ 

Hình 1.2: Các trang trại trồng nho tại một số nước trên Thế giới (Nguồn:FAO/UNESCO) 

Tại Việt Nam, cây nho được du nhập vào Việt Nam năm 1971 từ nhiều nước 

như Nhật Bản, Thái Lan, Mỹ, Pháp và trở thành cây đặc sản của tỉnh Ninh Thuận. 

Sau năm 1975, công tác thu thập, bảo tồn và khai thác nguồn gen có bước tiến mạnh 

mẽ. Hiện nay, tập đoàn giống nho tại Việt Nam có trên 170 mẫu giống. Các nghiên 

cứu về giống nho chủ yếu tập trung cho lấy quả để ăn tươi (giống Cardinal, NH01-

48, Black Queen) hoặc làm rượu (giống Syrah, Alden), có nhiều giống ghép đã được 

nhập nội như Zala, Ramsey, Concord, Couderc 1613, trong đó giống Couderc 1613 

hiện được sử dụng làm gốc ghép cho hầu hết các giống nho ăn tươi. Lê Quang Quyến 

và nnc (Viện Nghiên cứu Bông và Phát triển nông nghiệp Nha Hố-1994) [20] đã thực 

hiện đề tài "Thu thập nhập nội, khảo sát tập đoàn giống nho", nhằm khôi phục, bảo 

tồn nguồn Gen và lai tạo giống nho tại Tỉnh. Trần Phong (2001÷2006) thực hiện xây 

dựng quy trình kỹ thuật canh tác nho NH01-48 theo hướng an toàn. [18] 
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Hình 1.3: Trồng và thu hoạch nho ăn quả tại tỉnh Ninh Thuận và Bình Thuận 

Nguyễn Quang Trung (2008) [30] đã thực hiện nghiên cứu chế độ tưới cho cây 

nho ăn quả tại tỉnh Ninh Thuận từ năm 2006÷2008. Thiết lập mô hình thực nghiệm 

tưới tiết kiệm nước và quan trắc động thái ẩm của đất; nghiên cứu đặc điểm khí hậu, 

phân tích các chỉ tiêu cơ lý - hóa và tính thích nghi của đất ảnh hưởng tới quá trình 

sinh trưởng - phát triển của cây trồng tại vùng khô hạn. Kết quả nghiên cứu đã xác 

định được mức tưới của mỗi lần tưới: 65÷82(m3/ha), toàn vụ 980÷1.475 (m3/ha.vụ). 

Kết quả nghiên cứu đã được dùng tham khảo để ứng dụng vào thực tiễn sản xuất trồng 

nho tại địa phương.  

Trên thế giới, cây nho lấy lá được trồng nhiều ở những nơi có diện tích trồng 

nho rộng lớn như: Mỹ, Thổ Nhĩ Kỳ, Hy Lạp, Nam Autralia, Brazil… và một số nước 

Châu Á: Thái Lan, Trung Quốc. Lá nho được gọi là “thrion” trong tiếng Hy Lạp và 

“Dolma” tiếng Thổ Nhĩ Kỳ, sản phẩm lá nho muối đã được sử dụng làm rau ăn kèm 

với thịt dê, cừu, cơm.. trong các món ăn truyền thống phổ biến tại vùng Kankan từ 

thời Hy Lạp cổ đại. Theo phân tích y học, lá nho có vị hơi chua, chứa nhiều vitamin 

có lợi cho sức khỏe, nhất là những người bị bệnh tiểu đường, tim mạch. [35 ÷ 37] 

Từ năm 1960, Viện nghiên cứu nông học Campinas (Agronomical Institute of 

Campinas – AIC) của Brazil đã lai tạo chọn lọc nhiều giống nho sử dụng làm gốc 

ghép, trong đó có giống IAC 572. Các nước ở khu vực Trung Á và châu Âu đã sử 

dụng nhiều giống nho trồng lấy lá làm thực phẩm như: Narince, Dalglc, T Hamhurg 

Misketl, Kober 5BB, Hacitesbihi, Agrazaki, Karaerik, Kabuguyufka và IAC 572. 

[41], [51], [74] 
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Sản phẩm lá nho chế biến chủ yếu dùng cho xuất khẩu, đem lại giá trị gia tăng 

cao. Trong những năm gần đây, nhu cầu lá nho thực phẩm ngày một gia tăng, nhiều 

nhà đầu tư trên thế giới chú trọng việc mở rộng trồng sản xuất, gia công chế biến tại 

các nước có điều kiện tự nhiên và công nhân thuận lợi như Việt Nam. Công ty TNHH 

Thực phẩm Yergat (trụ sở chính tại Mỹ, chi nhánh tại Việt Nam) là công ty đứng đầu 

về số lượng sản xuất lá nho muối đóng hộp xuất khẩu với trên 40 năm kinh nghiệm. 

Sản lượng lá nho muối (thành phẩm) tiêu thụ hàng năm trên thế giới khoảng 10.000 

tấn. Năm 2010, số lượng lá nho được chế biến đóng gói tại Việt Nam là 2.000 tấn 

bằng nguồn nguyên liệu chủ yếu nhập nội từ California – Mỹ, Thổ Nhĩ Kỳ và Brazil 

để gia công hộp. Sản phẩm lá nho trong nước mới chỉ đáp ứng được một phần rất nhỏ 

(2%) so với nhu cầu xuất khẩu sang thị trường các nước Châu Âu và Trung Đông. [4] 

Tại Việt Nam, từ năm 1999÷2010, Công ty TNHH Thực phẩm YERGAT và 

Trung tâm Phát triển KT-XH tỉnh Bình Thuận (SEDEC) đã nhập khẩu giống nho IAC 

572 từ Brazil về trồng để lấy lá ngâm muối xuất khẩu. Kết quả đánh giá qua các năm 

cho thấy, giống cây IAC 572 rất hợp với điều kiện tự nhiên tại các tỉnh Nam Trung 

bộ, Tây nguyên và Đông Nam Bộ (Bình Thuận, Lâm Đồng, Đồng Nai, Bà Rịa - Vũng 

Tàu), nên đã phát triển rất tốt và cho hiệu quả kinh tế khá cao, sản phẩm được thu 

hoạch ổn định. Công ty TNHH Thực phẩm YERGAT đang có kế hoạch đầu tư trồng 

cây nho lá và sơ chế đóng gói tại Việt Nam thay vì nhập nguyên liệu từ nước ngoài 

để hạ giá thành sản phẩm, đồng thời tạo điều kiện nâng cao đời sống nhân dân. [4] 

Với điều kiện tự nhiên thuận lợi cộng với tiềm năng nhân lực khá lớn của Việt 

Nam, cây nho lấy lá có thể được trồng và khai thác thường xuyên trong năm. Với lợi 

nhuận cao, kỹ thuật trồng và chăm sóc đơn giản, người dân có thể tự nhân cây giống 

nên rất nhiều nông dân trong vùng đang có nhu cầu đầu tư sản xuất. Đây là cơ hội 

phát triển tốt cho ngành nông nghiệp, đặc biệt là cây thực phẩm xuất khẩu. Cây nho 

lấy lá trồng được trên các loại đất thoát được nước tốt trong mùa mưa và có đủ nước 

tưới trong mùa khô. Sau khi xuống giống khoảng 4 tháng là có thể thu hoạch lứa đầu 

tiên và sau đó theo đúng chu kỳ khoảng 20ngày sẽ hái lá một lần. Kích thước lá nho 

khi thu hoạch nhỏ nhất là 13cm. Hiện nay, vấn đề tưới nước mới chỉ dừng ở phương 
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pháp tưới truyền thống (tưới dải hoặc tưới rãnh), nên rất lãng phí nước và không hiệu 

quả, đặc biệt là đối với những vùng khó khăn và bức xúc về điều kiện nguồn nước. 
 

 

 

 

Thu hoạch lá nho tại tỉnh Bình Thuận Chế biến lá nho thành phẩm tại Yergat Food 

  

Chuẩn bị giống cây nho tại tỉnh Bình Thuận Máy cắt lá nho tại Thái Lan 

Hình 1.4: Chuẩn bị giống, thu hoạch và chế biến sản phẩm lá nho 

Theo Wolfgang W.Schaefer (Đại học Geisenheim - CHLB Đức), chuyên gia 

với trên 35 năm kinh nghiệm về trồng nho tại các nước vùng Nhiệt đới như Ấn Độ, 

Thái Lan, Trung Quốc, Australia, Angola, Brazil, Hy Lạp, Ethiopia, Kenya, Peru, 

Tanzania, Venezuela… Người đã đưa giống cây nho lấy lá từ Brazil về phát triển tại 

Việt Nam khẳng định, hiện nay trên thế giới chưa có bất cứ nghiên cứu nào về chế độ 

tưới hợp lý cho cây nho lấy lá, đặc biệt là tại những vùng nhiệt đới khan hiếm nước. 

Việc nghiên cứu chế độ tưới mới chỉ được thực hiện dành cho cây nho lấy quả, sau 

đó dùng kết quả nghiên cứu này để áp dụng tưới cho cây nho lấy lá.  
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Từ năm 2008 tới nay, khi điều kiện tự nhiên (khí tượng, thổ nhưỡng, nguồn 

nước…), giống cây và kỹ thuật canh tác thay đổi, nhưng vẫn chưa có thêm các nghiên 

cứu chế độ tưới, cấp nước cho cây nho ở vùng khô hạn NTB nói riêng và ở Việt Nam 

nói chung. Sản phẩm của 2 loại cây nho (lấy quả và lấy lá) khác nhau, yêu cầu chăm 

sóc, chế độ nước, dinh dưỡng trong từng giai đoạn sinh trưởng và phát triển của cây 

cũng rất khác nhau, nhưng do là cây trồng mới ở Việt Nam, nên hiện nay việc nghiên 

cứu chế độ tưới hợp lý cho cây cũng như các nghiên cứu về giống, chế độ sinh dưỡng, 

bảo vệ thực vật, thu hoạch và bảo quản sản phẩm... vẫn chưa được thực hiện.  

I.3 ĐẶC ĐIỂM VÙNG NGHIÊN CỨU 

I.3.1 Tỉnh Ninh Thuận 

Ninh Thuận là tỉnh ven biển Nam Trung Bộ có tọa độ địa lý: 11018’14” 

÷12009’15” độ vĩ Bắc 108009’08” ÷ 109014’25” độ kinh Đông. Tổng diện tích tự 

nhiên: 3.358km2 gồm TP.Phan Rang-Tháp Chàm và 6 huyện: Ninh Phước, Ninh Sơn, 

Ninh Hải, Bác Ái, Thuận Bắc và Thuận Nam. Phía Bắc giáp tỉnh Khánh Hòa; Phía 

Nam giáp tỉnh Bình Thuận; Phía Tây giáp tỉnh Lâm Đồng; Phía Đông giáp biển Đông. 

  Ninh Thuận có khí hậu khô hạn và ít mưa, lượng mưa các tháng mùa mưa 

chiếm 87%, mùa khô chỉ 13%. Nền nhiệt cao quanh năm, trung bình năm là 

260C÷280C. Tổng tích ôn năm 9.5000C10.0000C. Lượng bức xạ tổng cộng rất lớn, 

trung bình hàng năm là 238,2Kcal/cm2. Tổng số giờ nắng trung bình nhiều năm từ 

2.8002.900giờ/năm. Độ bốc hơi trung bình là 1.656mm/năm (tại Nha Hố). 

Thổ nhưỡng của tỉnh gồm các nhóm đất chính: bãi cát, cồn cát và đất cát biển, 

đất mặn, đất phù sa, đất xám và bạc, đất đỏ và xám nâu vùng bán khô hạn, đất đỏ 

vàng... trong đó nhóm đất đỏ vàng có diện tích lớn nhất 163.113ha, chiếm 48,84% 

DTTN, kế đến đất đỏ và xám nâu vùng bán khô hạn, diện tích 99.089ha, chiếm 

29,49% DTTN. (Chi tiết trình bày trong Bảng PL1.2, thuộc PL Chương I) [10] 

Ninh Thuận có nhiều sông suối. Tổng diện tích lưu vực các sông: 3.600km2. 

Tổng chiều dài các sông suối 430km. Chế độ dòng chảy của các hệ thống sông suối 

phụ thuộc vào cả chế độ xả của nhà máy thuỷ điện Đa Nhim (hệ thống sông Cái) và 
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chế độ mưa mùa nên lượng nước phục vụ tưới chưa đảm bảo nhu cầu nước cho vật 

nuôi và cây trồng, đặc biệt là mùa khô.          

Những năm gần đây, do biến động thời tiết bất thường cùng các nguyên nhân 

khác do con người đã làm cho tình trạng thiếu nước và hạn hán ở Ninh Thuận xảy ra 

ngày càng nghiêm trọng và thường xuyên hơn. Tổng số diện tích đất hoang mạc là 

41.021ha, chiếm 12,21% DTTN toàn tỉnh. Hạn hán đã làm ảnh hưởng rất lớn đến 

phát triển kinh tế cũng như đời sống sinh hoạt của nhân dân trong tỉnh, nhiều diện 

tích cây trồng bị thiệt hại, một số diện tích phải dừng sản xuất, người dân bị thiếu đói 

nghiêm trọng. Tổng diện tích phải dừng sản xuất năm 2016 khoảng 10.260ha, trong 

đó vụ Đông Xuân: 5.775ha (lúa 2.645ha, màu 3.130ha); vụ Hè Thu: 4.495ha lúa. [1] 

I.3.2 Tỉnh Bình Thuận 

Tỉnh Bình thuận là tỉnh cực Nam Trung bộ có tọa độ địa lý: 10033’42’’ ÷ 

11033’18’’ vĩ độ Bắc, 107023’41’’ ÷ 108052’42’’ kinh độ Đông. Diện tích tự nhiên 

toàn tỉnh là 7.813km2. Phía Đông Bắc và Bắc giáp tỉnh Ninh Thuận, Phía Bắc và Tây 

Bắc giáp tỉnh Lâm Đồng; Phía Tây giáp tỉnh Đồng Nai; Phía Tây Nam giáp tỉnh Bà 

Rịa - Vũng Tàu; Phía Đông và Đông Nam giáp biển Đông. 

Thổ nhưỡng của tỉnh Bình Thuận gồm các nhóm đất chính: bãi cát, cồn cát và 

đất cát biển, đất mặn, đất phù sa, đất xám bạc màu, đất đỏ và xám nâu vùng bán khô 

hạn, đất đen, đất đỏ vàng... trong đó nhóm đất đỏ vàng có diện tích lớn nhất 

366.130ha, chiếm 46,76% DTTN, kế đến là đất xám bạc màu, diện tích 137.384ha, 

chiếm 17,56% DTTN, bãi cát, cồn cát và đất cát biển có diện tích 117.487ha, chiếm 

15% DTTN. (Chi tiết trình bày trong Bảng PL1.3, thuộc PL Chương I) [11] 

Khí hậu khu vực Bình Thuận thuộc nhiệt đới gió mùa, nắng nóng quanh năm. 

Mùa khô từ 6÷9 tháng, mùa mưa từ 3÷6 tháng. Nhiệt độ bình quân cao, thay đổi từ 

260C÷270C. Độ ẩm không khí khá cao, trung bình tháng khoảng 79%. Lượng bốc hơi 

trung bình 930mm/năm. Số giờ nắng cao, trung bình đạt 2.466giờ/năm. Tốc độ gió 

bình quân biến đổi trong khoảng 1,8÷3,2m/s. Lượng mưa trung bình 1.400mm/năm 

và có sự chênh lệch giữa các vùng và các mùa, lượng mưa các tháng mùa mưa chiếm 

88%, mùa khô chỉ 12%.  
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Tỉnh Bình Thuận có 7 sông chính với tổng diện tích lưu vực là 9.980km2, tổng 

lượng nước bình quân hàng năm khoảng 5,4tỉ m3. Chế độ dòng chảy có 2 mùa, mùa 

lũ bắt đầu từ tháng 5 đến tháng 10 (chiếm 75%÷80% tổng lượng dòng chảy cả năm), 

mùa cạn thường từ tháng 11 đến tháng 4 năm sau, đa số các suối phía Bắc tỉnh hầu 

như khô cạn. Nguyên nhân chung là các sông thường ngắn, có độ dốc lớn, địa chất 

dễ thấm nước, đặc biệt là trong những năm gần đây, khi thảm thực vật càng ngày 

càng suy giảm, khả năng giữ nước và điều hòa nước cũng giảm theo. [1] 

Hạn hán ở tỉnh Bình Thuận xảy ra thường xuyên, gây thiệt hại lớn cho sản xuất 

và đời sống nhân dân. Điển hình năm 2004, thiệt hại do hạn ước tính trên 287tỷ đồng 

(nông nghiệp hơn 264tỷ và lâm nghiệp khoảng 23 tỷ). Mùa mưa năm 2015, tổng 

lượng mưa dưới trung bình nhiều năm, các hồ chứa nước chỉ tích trữ được từ 40÷60% 

so với thiết kế. Ngoài cắt giảm 15.423ha không bố trí sản xuất, đã có một số diện tích 

cây trồng bị thiệt hại do nắng hạn gây ra tại các huyện Hàm Tân, Hàm Thuận Bắc, 

Đức Linh…. Cụ thể, tổng diện tích cây hằng năm bị thiệt hại trên địa bàn toàn tỉnh 

đến ngày 2/3/2016 là: 1.400ha, gồm 150ha lúa (tập trung tại các huyện Đức Linh 

97ha, Hàm Thuận Bắc 19 ha, Hàm Tân 34ha. Ngoài ra, trên địa bàn huyện Hàm Tân 

có 300ha cây thanh long, 200ha cây điều, 100ha quýt, 700ha mía do thiếu nước, nắng 

nóng nên ngừng sinh trưởng, giảm năng suất đáng kể so với những năm trước. [1] 

KẾT LUẬN CHƯƠNG I 

(1) Tại vùng nghiên cứu (khan hiếm nước) Ninh Thuận - Bình Thuận, thực 

nghiệm thấm để kiểm tra việc tưới thiếu/thừa nước ít được quan tâm, chủ yếu dừng ở 

mức phân tích các chỉ tiêu cơ - lý - hóa đất, mặc dù kết quả nghiên cứu này là rất quan 

trọng, bởi sẽ rất dễ xảy ra hiện tượng thừa nước khi kéo dài thời gian mỗi lần tưới 

(nước sẽ thấm sâu qua vùng bộ rễ hoạt động của cây trồng). Do đó, hầu hết người dân 

trong khu vực đang thực hiện tưới theo phương pháp truyền thống, thời gian và lượng 

nước tưới áp dụng tùy theo chủ quan của người trực tiếp sản xuất, gây lãng phí khá 

nhiều nước. Đây là vấn đề lớn khoa học cần nghiên cứu và trả lời thực tiễn. Vì vậy, 

nghiên cứu này được thực hiện là thật sự cần thiết, giúp xác định chế độ tưới tiết kiệm 

nước hợp lý cho các cây trồng cạn vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn) NTB;  
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(2) Nghiên cứu tính toán trữ lượng nước hữu ích trong đất và lượng nước dễ 

hữu ích cho cây trồng để phục vụ xác định chế độ tưới tiết kiệm nước hợp lý vùng 

khan hiếm nước (vùng khô hạn) Nam Trung Bộ hầu như ít được quan tâm thực hiện. 

Vì vậy, để áp dụng kỹ thuật tưới TKN cho cây trồng cạn đạt hiệu quả, việc nghiên 

cứu xây dựng đường đặc trưng ẩm của đất là rất cần thiết; 

 (3) Các nghiên cứu trước đây vẫn chưa quan tâm nhiều đến động thái ẩm của 

đất theo không gian hoạt động của bộ rễ cây, nên chưa dùng để luận giải các ứng 

dụng cho việc xây dựng chế độ tưới cho cây trồng cạn. Động thái ẩm của đất ứng với 

từng kỹ thuật tưới khác nhau đều khác nhau về không gian và thời gian, vì vậy khi 

ứng dụng kỹ thuật tưới nhỏ giọt vào thực tiễn sản xuất, cần có nghiên cứu cụ thể đối 

với vấn đề này, trong đó có động thái ẩm theo giờ trong ngày để thấy được mức hấp 

thụ nước hiệu quả của cây, tránh xảy ra hiện tượng tưới thừa hoặc tưới thiếu nước khi 

vùng ẩm tối ưu vượt quá hoặc nhỏ hơn không gian bộ rễ hoạt động, từ đó xác định 

mức tưới hợp lý hơn cho các mùa vụ sau, đặc biệt là đối với cây nho lấy lá vùng khan 

hiếm nước (vùng khô hạn) Nam Trung Bộ; 

(4) Các nghiên cứu chế độ tưới cho cây trồng đã được các nhà khoa học thực 

hiện với khá nhiều phương pháp khác nhau cho nhiều loại cây trồng cạn. Tuy nhiên, 

các nghiên cứu và công bố kết quả xác định mức tưới theo điều kiện khí tượng thực 

tế hàng ngày để đảm bảo đủ nước cho cây trồng, dưới tác động của yếu tố khí tượng 

chưa phổ biến nhiều, điều này hạn chế việc ứng dụng tưới nước cho cây trồng của 

người nông dân, đặc biệt là khan hiếm nước (vùng khô hạn) Nam Trung Bộ; 

(5) Các nghiên cứu về cây nho tại Việt Nam khá nhiều, tuy nhiên nghiên cứu 

về chế độ tưới rất ít và diễn ra khá lâu, không còn phù hợp với thời điểm hiện tại và 

tương lai. Cây nho lấy lá hiện là loại cây mới có triển vọng phát triển và mang lại 

hiệu quả kinh tế cao tại Việt Nam, hiện nay chế độ tưới hợp lý cho cây vẫn chưa được 

thực hiện, việc tưới nước cho cây chủ yếu theo cảm tính bằng phương pháp tưới 

truyền thống rất lãng phí nước. Chính vì vậy, các cơ sở khoa học về chế độ tưới, chăm 

sóc cho cây nho lấy lá cần thiết được nghiên cứu và xác định cụ thể, đặc biệt là trong 

kỹ thuật tưới nhỏ giọt trên vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn) Nam Trung Bộ.  
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CHƯƠNG II 

CƠ SỞ LÝ THUYẾT  

VÀ BỐ TRÍ THỰC NGHIỆM  

II.1 CƠ SỞ LÝ THUYẾT   

II.1.1 Cơ sở lý thuyết về quá trình vận chuyển nước trong đất  

a) Định luật Darcy (cho dòng chảy trong đất bão hòa nước):  

Lưu lượng nước chảy qua khối đất bão hòa nước tiết diện A: 

𝑄 =  𝐾 ∗ (
𝐻2−𝐻1

∆𝐿
) ∗ 𝐴    (2.1) 

 Trong đó:  H1 và H2: Áp suất điểm đầu và cuối của khối nước bão hòa; 

   ΔL: Chiều dài khối nước theo chiều dòng chảy; 

   A: Diện tích mặt cắt ngang khối nước vuông góc dòng chảy; 

Q: Lưu lượng nước chảy qua khối đất bão hòa (cm3/s); 

 

Hình 2.1: Mô hình thí nghiệm thấm Darcy 

Tốc độ thấm ổn định qua một đơn vị diện tích trong một đơn vị thời gian  

𝑉 =
𝑄

𝐴
=  𝐾 ∗ 𝑗     (2 .2)  

Trong đó:  

K: Hệ số thấm bão hòa (cm/s); 

𝐽: Chênh lệch áp suất đầu nước (Gradien ngấm ổn định hay độ dốc thuỷ 

lực) bằng  
𝐻2−𝐻1

∆𝐿
  (cm/cm); 

V: Tốc độ thấm ổn định, tức là lượng nước chảy qua một đơn vị diện tích 

trong một đơn vị thời gian (cm/s); 

A 

ΔH 
ΔL 
ΔA 
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b) Dòng chảy trong đất không bão hòa nước  

Richards (1931) cho rằng nước trong đất chảy theo lớp và vì thế nó cũng tuân 

theo định luật Darcy được tổng quát hóa cho dòng chảy trong đất không bão hòa: 

𝑞𝑤 =  −𝑘𝑤 (
𝜕𝜓

𝜕𝑧
− 1) − 𝐷𝑣

𝜕𝐶𝑣

𝜕𝑧
+ 𝑞𝑏𝑦𝑝𝑎𝑠𝑠   (2.3) 

 Trong đó:  kw: Tốc độ dòng thấm đất không bão hòa; 

ψ: Sức căng mặt ngoài của nước hay lực hút của đất; 

z: độ sâu thấm; Cv: sự tập trung hơi nước của không khí trong đất; 

Dv: hệ số khuyếch tán hơi nước trong đất; 

qbypass: dòng chảy qua khe rỗng lớn (vĩ mô) giữa các khối đất; 

qmat: dòng Darcy hay dòng chảy qua các khe rỗng nhỏ (matrix) của đất; 

qw: là tổng của: dòng chảy qua khe rỗng nhỏ (matrix) qmat, dòng hơi nước 

qv và dòng chảy qua khe rỗng lớn (vĩ mô) qbypass của tầng đất; 

Dòng thấm hay dòng chảy thẳng đứng từ tầng đất mặt hoặc qua bất kỳ tầng đất 

nào trong phẫu diện đất qin, sẽ bao gồm 2 thành phần: dòng khe rỗng nhỏ qmat hay 

dòng Darcy, và dòng qua khe rỗng lớn qbypass như mô tả trong hình 2.2.  

 
Hình 2.2: Dòng chảy trong các khe rỗng nhỏ (matrix) và qua khe rỗng lớn (bypass) 

 

(I + 1) 

(1) 

(I) 

𝑞𝑖𝑛
(1)

 

 𝑞𝑚𝑎𝑡
(1)

 

𝑞𝑚𝑎𝑡
(𝐼)

 

𝑞𝑚𝑎𝑡
(𝐼+1)

 

𝑞𝑏𝑦𝑝𝑎𝑠𝑠
(1)

 

𝑞𝑏𝑦𝑝𝑎𝑠𝑠
(𝐼+1)

 

  

𝑞𝑏𝑦𝑝𝑎𝑠𝑠
(𝐼)

 

𝑞𝑖𝑛
(𝐼)

 

  

𝑞𝑖𝑛
(𝐼+1)

 

file:///E:/HUNG/NCSinh/Luanvan-ThaiHung/CHUYÊN%20ĐỀ/CHUYÊN%20ĐỀ%201%20-%20MÔ%20PHỎNG%20QUÁ%20TRÌNH%20LAN%20TRUYỀN%20NƯỚC.docx%23_Toc460162268


 

38 

 

Theo phương trình (2.3) dòng chảy qua các khe rỗng nhỏ (matrix) và lớn 

(bypass) sẽ được tính toán theo các công thức sau: 

𝑞𝑚𝑎𝑡 =  {
max (𝑘𝑤(𝜃) (

𝜕𝜓

𝜕𝑧
+ 1) , 𝑞𝑖𝑛)     

𝑆𝑚𝑎𝑡

 
0 < 𝑞𝑖𝑛 < 𝑆𝑚𝑎𝑡

𝑞𝑖𝑛 ≥ 𝑆𝑚𝑎𝑡
 (2.4) 

 và  

𝑞𝑏𝑦𝑝𝑎𝑠𝑠 =  {
0     

𝑞𝑖𝑛 − 𝑞𝑚𝑎𝑡
   

0 < 𝑞𝑖𝑛 < 𝑆𝑚𝑎𝑡
𝑞𝑖𝑛 ≥ 𝑆𝑚𝑎𝑡

 (2.5) 

𝑘𝑤(𝜃) là hệ số thấm không bão hòa tại một giá trị độ ẩm cho trước, ψ là lực 

hút nước của đất và z là độ sâu thấm. Tại tầng đất mặt qin là tốc độ thấm, với Smat là 

tỷ lệ khả năng hấp phụ của đất, nghĩa là giá trị ngưỡng cho dòng bypass trong khe 

rỗng lớn, được xác định như sau: 

Smat = ascale.ar.kmat.pF      (2.6) 

Trong đó kmat là hệ số thấm lớn nhất của các khe rỗng nhỏ hơn (matrix), ar là 

tỷ số giữa độ dày các tầng đất, ∆𝑧, pF là logarit thập phân của lực hút nước của đất ψ 

và ascale là hệ số tỉ lệ thực nghiệm dạng hình học của hạt đất. 

Phương trình tổng quát cho dòng chảy không bão hòa từ định luật bảo toàn 

khối lượng: 

𝑞 =  
(𝜃1 − 𝜃2)

∆𝑡
∆𝑧     (2.7) 

 hay 

𝑞

∆𝑧
=

(𝜃2 − 𝜃1)

∆𝑡
      (2.8) 

 Vi phân 2 vế của (2.8) được:  

𝜕𝑞

𝜕𝑧
=

𝜕𝜃

𝜕𝑡
      (2.9) 

Chọn chiều dòng chảy từ phía trên mặt đất xuống phía dưới nên θ1 >  θ2 hay 

𝜕𝜃

𝜕𝑡
< 0. Khi có sự bổ sung nguồn Sw do được tưới hay bốc hơi trong đất thì phương 

trình (2.9) được biểu thị: 

𝜕𝜃

𝜕𝑡
= −

𝜕𝑞

𝜕𝑧
± 𝒮𝑤     (2.10) 

Trong đó: θ: Độ ẩm đất; 

Sw: Nguồn bổ sung do tưới hay bốc thoát hơi nước trong đất; 
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Phương trình (2.3) và (2.7) là 2 phương trình cơ bản để tính động thái ẩm của 

đất. Việc tính toán dòng chảy qua khe rỗng vi mô, qmat, được sử dụng để cập nhật 

độ ẩm và lực hút nước trong tầng đất, trong khi đó dòng chảy qbypass chảy trực tiếp 

đến tầng đất bên dưới. Tuy nhiên, dòng qbypass không thể đến được các tầng đất bên 

dưới mực nước ngầm, đó là điều kiện biên dưới khi dùng phương trình của Richards. 

II.1.2 Các hàm đặc trưng thủy lực của nước trong đất  

Hai đặc tính thủy lực quan trọng khác của đất là đường cong đặc trưng lực hút 

ẩm của đất pF(θ) và hàm số thấm không bão hòa của đất kw(θ), cần được xác định để 

giải quyết các phương trình cân bằng độ ẩm (2.10). Ảnh hưởng của nhiệt độ được bỏ 

qua đối với đường đặc trưng ẩm nhưng vẫn được xét cho dòng thấm trong đất. 

Để xác định các đặc tính thủy lực này cần tham số hóa mô hình theo các dữ 

liệu đo đạc. Trong bộ cơ sở dữ liệu của mô hình cũng có nhiều dữ liệu về đặc tính 

thủy lực của nhiều loại đất khác nhau có thể được sử dụng như số liệu đo đạc. Tuy 

nhiên, nếu việc đo đạc ngoài đồng đã được thực hiện thì các số liệu đo được thêm vào 

trong bảng thông số mô hình cùng với độ sâu lấy mẫu. Sau đó mô hình sử dụng các 

giá trị đo này để nội suy các giá trị tham số cho mỗi lớp. 

a) Đường đặc trưng ẩm của đất  

Trong mô hình, có 2 lựa chọn biểu thị hàm số lực hút ẩm của đất. Trong hàm 

số thứ nhất của Brooks, R.H. & Corey, A.T. (1966) [40], chiều cao áp lực hay áp lực 

hút ẩm thực tế, ψ, thể hiện như sau: 

𝑆𝑒 = (
𝜓

𝜓𝑎
)

−𝜆

      (2.11)   

Trong đó:  ψa: Áp lực khe rỗng;         λ: Chỉ số phân bố kích thước lỗ rỗng; 

 Độ bão hòa nước hữu ích, Se, được xác định như sau: 

 𝑆𝑒 =
𝜃 − 𝜃𝑟

𝜃𝑠 − 𝜃𝑟 
      (2.12)   

Trong đó:  θ: độ ẩm thực tế; được thể hiện như trong hình 2.3. 

θs: Độ ẩm bão hòa;    

θr: là hàm lượng nước còn lại (được định nghĩa là hàm lượng nước mà 

gradient dθ/dh trở thành zero); 
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Hình 2.3: Các biến trong biểu thức của Brook & Corey 

Nhằm thay thế biểu thức của Brook & Corey, hàm số đặc trưng lực hút ẩm của 

Van Genuchten (1980) [78] được trình bày như sau: 

  𝑆𝑒 =
1

(1+(𝛼𝜓)g𝑛)g𝑚  
     (2.13)  

Trong đó:  α, gn và gm: các hệ số thực nghiệm; 

Để có được phù hợp tốt trong toàn dãy ẩm độ của đất, phương trình (2.11) và 

(2.13) được làm phù hợp chỉ với các dữ liệu tương ứng những áp lực ở phía dưới giá 

trị điểm ngưỡng ψx (hình 2.4). Quan hệ giữa độ ẩm và áp lực phía trên điểm ngưỡng 

này được giả định là logarit. 

  
log(

𝜓

𝜓𝑥
)

log(
𝜓𝑤𝑖𝑙𝑡

𝜓𝑥
)

=
𝜃𝑥− 𝜃 

𝜃𝑥 − 𝜃𝑤𝑖𝑙𝑡 
 ψx < ψ < ψwilt    (2.14)   

Trong đó: θx: độ ẩm tại điểm áp lực ngưỡng vào ψx; 

θwilt: độ ẩm tại điểm cây héo, được xác định tại giá trị áp lực 

15.848cm cột nước, ψwilt; 

Ở đoạn gần tới bão hòa, từ θs tới θm, một biểu thức tuyến tính được dùng mô tả 

sự tương quan giữa độ ẩm (θ) và áp lực nước (ψ). 

 𝜓 =  𝜓𝑚𝑎𝑡 −
(𝜃− 𝜃𝑠 + 𝜃𝑚 )  

𝜃𝑚  
𝜓𝑚𝑎𝑡 ψs < ψ < ψmat   (2.15)   

Trong đó: ψmat: áp lực tương ứng độ ẩm θs ÷ θm; 

Có 3 phần khác nhau của đường quan hệ giữa áp lực giữ nước và độ ẩm của 

đất cát như hình 2.4 dưới đây. 

Á
p
 l

ự
c,

 l
o
g
 ψ

, 
(p

F
) 

Độ ẩm (% thể tích) 

Sự thay đổi trong θr sẽ làm thay đổi 

điểm này theo phương ngang 

Biểu thức  

Brook & Corey 
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Hình 2.4: Ví dụ biểu thị 3 biểu thức khác nhau của đường đặc trưng ẩm được dùng 

trong các phạm vi khác nhau của đất cát 

b) Hệ số thấm không bão hòa  

Có 3 cách lựa chọn để xác định hệ số thấm trong mô hình. Theo Mualem, Y. 

(1976) [64], hệ số thấm không bão hòa kw
* được tính theo công thức: 

 𝑘𝑤
∗ =  𝑘𝑚𝑎𝑡𝑆𝑒

(𝑛+2+
2

𝜆
)
    (2.16)  

Nếu hàm số Brooks & Corey (2.11) dùng cho đặc trưng ẩm thì hàm số để tính 

hệ số thấm không bão hòa kw
* được biểu thị: 

 𝑘𝑤
∗ =  𝑘𝑚𝑎𝑡 (

𝜓𝑎

𝜓
)

2+(2+𝑛)𝜆

    (2.17)  

Trong đó: kmat: Hệ số thấm qua các lỗ rỗng bão hòa nước; 

 n: tham số tính toán sự tương quan giữa lỗ rỗng và dòng chảy rối; 

Trong trường hợp sử dụng công thức của Van Genuchten (2.13), thì công thức 

tính hệ số thấm không bão hòa như sau: 

 𝑘𝑤
∗ =  𝑘𝑚𝑎𝑡

(1−(𝛼𝜓)g𝑛
−1

(1+(𝛼𝜓)g𝑛)−g𝑚)
2

(1+(𝛼𝜓)g𝑛)
g𝑚

2

  (2.18)  

Trong đó: α, gn, và gm: các hệ số thực nghiệm (tương tự (2.13)); 

Các công thức từ (2.16) ÷  (2.18) được sử dụng để xác định độ ẩm trong các 

lỗ rỗng của khối đất. 

Á
p

 l
ự

c,
 l

o
g
 ψ

, 
(p

F
) 

Độ ẩm (% thể tích) 

Biểu thức  

log- tuyến tính 

Brook & Corey 

Van Genuchten 

Biểu thức 

tuyến tính 
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Giống như các lựa chọn khác đối với các hàm số của Mualem (2.16) ÷ (2.18) 

thì hệ số thấm không bão hòa kw
* có thể cũng được tính bằng một hàm lũy thừa đơn 

giản của sự bão hòa tương đối:  

 𝑘𝑤
∗ =  𝑘𝑚𝑎𝑡 (

𝜃

𝜃𝑠
)

𝑃𝑛𝑟

     (2.19)  

 Hoặc bằng một hàm lũy thừa đơn giản của bão hòa hữu ích: 

 𝑘𝑤
∗ =  𝑘𝑚𝑎𝑡𝑆𝑒

𝑃𝑛𝑒     (2.20)  

Trong đó: Pnr, và Pne: các tham số;  θs: độ ẩm bão hòa nước; 

 θ: độ ẩm thực tế;   Se: Độ bão hòa hữu ích; 

   kmat: Hệ số thấm qua các lỗ rỗng bão hòa nước; 

Để tính sự chuyển nước qua khe rỗng của các khối đất, sự bổ sung đối với hệ 

số thấm được xem xét khi độ ẩm đất vượt qua (θs - θm) tại ψmat. Tổng hệ số thấm gần 

bão hòa được tính toán như sau: 

    𝑘𝑤
∗ = 10

(log(𝑘𝑤
∗ (𝜃𝑠−𝜃𝑚))+

𝜃−𝜃𝑠+𝜃𝑚
𝜃𝑚

log(
𝑘𝑠𝑎𝑡

𝑘𝑤(𝜃𝑠−𝜃𝑚)
))

  (2.21)  

Trong đó: ksat: Hệ số bão hòa nước toàn phần bao gồm cả khe rỗng của các 

khối đất; 

 𝑘𝑤
∗ (𝜃𝑠 − 𝜃𝑚): hệ số thấm phía dưới (𝜃𝑠 − 𝜃𝑚) tại ψmat, được tính 

từ công thức (2.16) ÷ (2.18); 

c) Trữ lượng nước hữu ích tích lũy của đất và lượng nước dễ hữu ích cho cây 

 Theo FAO (1991) [46], khả năng trữ nước hữu ích trong đất được tính toán 

giữa hàm lượng nước trữ ở độ ẩm đồng ruộng (Field capacity) và độ ẩm cây héo 

(Wilting point). Như vậy, trữ lượng nước hữu ích AW (Available Water) trong tầng 

đất (i) có bề dày dz như sau: 

AW(i) = 1000*(θfc – θwp)* dz(i) = 1000*θaw(i) * dz(i) (mm) (2.22) 

Trong đó: AW: Trữ lượng nước hữu ích trong đất có bề dày dz (mm). 

θaw: Độ ẩm hữu ích (m3/m3 hay cm3/cm3). 

θfc: Độ ẩm đồng ruộng hay sức giữ ẩm đồng ruộng (m3/m3 hay cm3/cm3). 

θwp: Độ ẩm cây héo (m3/m3 hay cm3/cm3). 

dz(i): Độ dày của tầng đất nghiên cứu thứ (i) (m). 
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Tổng trữ lượng nước hữu ích (lũy tích) của các tầng đất có ẩm độ thể tích riêng 

biệt được tính toán như sau:             

  𝑇𝐴𝑊 = ∑ 𝐴𝑊(𝑖)
𝑛
1 = 1000 ∑ 𝜃𝑎𝑤(𝑖) ∗ 𝑑𝑧(𝑖)

𝑛
1   (mm) (2.23) 

Trong đó: i = 1 → n: số gia của độ sâu tầng đất. 

TAW (Total Available Water): Tổng trữ lượng nước hữu ích (lũy tích) 

trong đất ở độ sâu z. 

Khi đất đảm bảo đủ độ ẩm để cấp cho cây đáp ứng nhu cầu bốc thoát hơi nước 

theo các điều kiện khí tượng của môi trường, cây sẽ sinh trưởng và phát triển tốt, cho 

năng suất cao.  

Về mặt lý thuyết, rễ cây có thể hút nước từ khi đất được tưới tới khi độ ẩm đất 

giảm xuống điểm héo của cây, tuy nhiên khi hàm lượng nước trong đất giảm, các lực 

hút nước của đất tăng lên sẽ làm cho rễ cây khó hút được nước trong đất. Tới 1 điểm 

ngưỡng, mặc dù vẫn chịu một lực hút của các rễ cây nhưng nước trong đất vẫn khó 

có thể vận chuyển đủ nhanh về phía gốc cây (khu vực bộ rễ hoạt động) để đáp ứng 

nhu cầu nước phục vụ quang hợp của cây. Có thể gọi điểm ngưỡng này là điểm độ 

ẩm tối thiểu thích hợp cho cây (p) hay điểm “stress” nước của cây trồng, khi độ ẩm 

đất giảm xuống dưới giá trị độ ẩm tại điểm này (gọi độ ẩm tại điểm p tương ứng là 

θ
p
) sẽ gây tác động lớn tới sự tăng trưởng và phát triển cây trồng, làm giảm năng suất 

và chất lượng sản phẩm. 

Áp dụng hệ số p - bình quân của tổng lượng nước hữu ích trong đất giúp rễ 

cây có thể hút dễ dàng (phía trước độ ẩm tối thiểu thích hợp), giá trị của p tham khảo 

theo FAO [46] để tính lượng nước dễ hữu ích (dễ sử dụng) cho cây trồng RAW 

(Readily Available Water). Hệ số p càng cao thì lượng nước hữu ích cho cây trồng 

càng lớn. Giá trị p tùy thuộc vào loại cây trồng, các giai đoạn phát triển khác nhau 

của cây trồng, độ lớn của sự bốc thoát hơi nước và cấu trúc đất. 

   𝑅𝐴𝑊 = 𝑝 ∗ 𝑇𝐴𝑊      (mm) (2.24) 

Trong đó: RAW: Lượng nước dễ hữu ích cho cây trồng ở độ sâu z (mm). 

p: Hệ số bình quân của tổng lượng nước hữu ích trong đất (TAW) giúp rễ 

cây có thể hút dễ dàng (trước độ ẩm tối thiểu thích hợp), giá trị từ 0 ÷ 1. 
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Hình 2.5: Biểu đồ diễn biến độ ẩm của đất 

Ghi chú: tFC: Thời gian để độ ẩm đất giảm từ độ ẩm bão hòa xuống độ ẩm đồng ruộng; 

   tWP: Thời gian để độ ẩm đất giảm từ độ ẩm bão hòa xuống độ ẩm cây héo; 

II.2 TÍNH TOÁN NHU CẦU NƯỚC CHO CÂY TRỒNG [7], [17] 

II.2.1 Bốc hơi nước (E) 

 Bốc hơi nước từ mặt đất và bề mặt thoáng vào không khí do tác động chính 

của các yếu tố bức xạ mặt trời, nhiệt độ, độ ẩm không khí, gió và các yếu tố môi 

trường khác. Lượng bốc hơi thường được xác định bằng chiều dày lớp nước bốc hơi 

(trong phương pháp đo bằng chậu) hoặc các công thức kinh nghiệm của 

Maietikhomirov, Davis, Poliacov.... 

II.2.2 Thoát hơi nước (T) 

Thoát hơi nước diễn ra theo nguyên lý hơi nước được hệ thống rễ cây hút lên 

và thoát từ mặt lá, thân cây vào không khí thông qua các khí khổng ở mặt lá và thân 

cây. Lượng thoát hơi nước từ cây trồng tùy thuộc vào tổng diện tích mặt lá (rộng hay 

hẹp), cấu trúc lá (phẳng hay xoắn), hướng lá (xiên hay thẳng góc với tia bức xạ mặt 

trời). Sự thoát hơi nước ở cây trồng gia tăng khí bức xạ mặt trời lớn, nhiệt độ môi 

trường tăng cao, không khí trở nên khô, gió mạnh, độ ẩm không khí thấp... 

II.2.3 Bốc thoát hơi nước tham chiếu (Reference Evapotranspiration – ETo) 

Năm 1990, Tổ chức Lương nông Thế giới (FAO), Hội Tưới tiêu Quốc tế và 

Tổ chức Khí tượng Thế giới tổ chức một hội nghị để thống nhất phương pháp xác 

định lượng bốc thoát hơi tham chiếu (Reference Evapotranspiration), viết tắt là ETo, 

để chỉ khả năng bốc thoát hơi thực vật theo một tiêu chuẩn hoặc điều kiện tham khảo. 
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Phương pháp xác định lượng bốc thoát hơi tham chiếu được FAO khuyến khích áp 

dụng cho toàn Thế giới và được trình bày trong tài liệu: “Crop evapotranspiration - 

Guidelines for computing crop water requirement - FAO Irrigation and Drainage 

Paper 56” [45]. Một số phương pháp để xác định ETo: 

(1) Phương pháp Thủy tiêu kế (Lysimeter);      (3) Phương pháp Blaney - Criddle; 

(2) Phương pháp Penman-Monteith; 4) Phương pháp bốc hơi chậu A. 

II.2.4 Tính toán nhu cầu nước cho cây trồng 

Nhu cầu nước cho cây trồng được tính toán theo phương pháp PAN từ kết quả 

đo đạc bốc thoát hơi nước và lượng mưa hiệu quả hàng ngày theo các bước sau: 

+ Tổng lượng bốc hơi nước trong 1 chu kỳ tưới n: 

   𝐸𝑝𝑎𝑛(𝑛) = ∑ 𝐸𝑝𝑎𝑛(𝑖)

𝑛

𝑖=1
       (mm) (2.25) 

+ Bốc thoát hơi nước tham chiếu tính toán trong 1 chu kỳ tưới (ETo): 

  ETo(i) = Kpan * Epan(n)     (mm) (2.26) 

Trong đó: n: chu kỳ tưới 2, 3 hay 4 ngày; 

Epan(i): tổng lượng bốc hơi nước trong 1 ngày (mm); 

Kpan: Hệ số bốc hơi chậu đựng nước; 

Tính toán nhu cầu nước cho cây trồng thường được gộp lượng nước mất đi từ 

bốc hơi E (Evaporation) và thoát hơi T (Transpiration) thành 1 lượng chung là lượng 

bốc thoát hơi nước ET (Evapotranspiration). Khi chưa có cây trồng, ET sẽ là E, khi 

đất được che phủ bởi thảm thực vật trên 90% diện tích đất, ET trở thành T. Lượng 

bốc thoát hơi nước là thông số quan trọng nhất để xác định nhu cầu nước cho cây.  

Bốc thoát hơi nước mặt ruộng (Crop Evapotranspiration), ETc (hay nhu cầu 

nước của cây trồng Wcrop) được xác định theo công thức: 

ETc = Kc * ETo      (mm) (2.27) 

hay  Wcrop = Kc * ETo      (mm) (2.28) 

Nhu cầu tưới của cây trồng (mức tưới cơ bản) trong 1 chu kỳ tưới n: 

Ist(n) = ETc – P(n)      (mm) (2.29) 

 Trong đó: Kc: Hệ số nhu cầu nước theo từng giai đoạn sinh trưởng của cây; 

P(n): Lượng mưa hiệu quả trong 1 chu kỳ tưới n (mm); 

Ist(n): Nhu cầu tưới của cây trồng trong 1 chu kỳ tưới n (mm);  
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Sau khi tính được nhu cầu tưới Ist (mức tưới cơ bản) trong 1 chu kỳ tưới n 

(mm), thiết lập thêm 2 mức tưới thực nghiệm khác (mục đích để so sánh và lựa chọn 

mức tưới hợp lý trong các nghiệm thức), bằng cách tăng thêm 25% so với mức tưới 

cơ bản Ist (đặt tên: mức nhiều nước) và giảm 25% so với mức tưới cơ bản Ist (đặt tên: 

mức ít nước), các hệ số mức tưới tương ứng: m(1) = 1,25 (mức nhiều nước), m(2) = 

1,00 (mức cơ bản hay mức ban đầu/mức trung bình), m(3) = 0,75 (mức ít nước). 

Tính mức nước tưới cho từng lô thực nghiệm (j) trong chu kỳ tính toán: 

  Im(j) = m(j) * Ist(n)/Kef = m(j) * (ETc – P(n))/Kef  (mm) (2.30) 

Tổng lượng nước tưới cho từng lô thực nghiệm (j) [57], [67], [80÷82]: 

  Wblock(j) = Im(j) * Fblock = Im(j) * 10-3 * (1,1 * bi * Lb) (m3) (2.31) 

 Trong đó: Im(j): Mức nước để khống chế tưới cho từng lô thực nghiệm (j); 

Kef: Hệ số hiệu quả sử dụng nước của hệ thống tưới tiết kiệm nước; 

m(j): Hệ số mức nước tưới, m(1)=1,25 (nhiều nước) m(2)=1,00 (mức tưới cơ 

bản hay trung bình/ban đầu), m(3)=0,75 (ít nước); 

Wblock(j): Tổng lượng nước tưới cho từng lô thực nghiệm (j); 

Fblock: Diện tích hình chiếu của tán lá cây trên mặt đất vào lúc 12g00; 

10−3: Hệ số quy đổi đơn vị từ mm sang m; 

bi: Bề rộng bóng cây thời điểm 12g00 (m);  

Lb: Chiều dài bóng cây của lô thực nghiệm thời điểm 12g00 (m). 

II.3. BỐ TRÍ MÔ HÌNH THỰC NGHIỆM  

II.3.1. Vị trí, đặc điểm khu vực bố trí thực nghiệm 

Khu vực này nằm phía Nam Quốc lộ 1A (giữa Quốc lộ 1A và biển Đông), tại 

trang trại trồng nho lấy lá xã Thuận Quý, huyện Hàm Thuận Nam, tỉnh Bình Thuận, 

diện tích đất canh tác nông nghiệp phong phú. Đặc điểm thổ nhưỡng là loại đất cát 

mịn, bề dày lớn, tầng nước ngầm nằm sâu. Kết quả khảo sát các giếng khoan khu vực 

nghiên cứu có độ sâu từ 80÷100m, lượng nước tương đối ổn định và không có tác 

dụng cấp nước cho cây theo đường mao dẫn từ phía dưới lên phía trên. Trong khu 

vực có các khe suối nhỏ, nước nhỉ từ các cồn cát chảy ra, mùa mưa nhiều nước, mùa 

khô nước cạn hơn. Nguồn nước phục vụ tưới chủ yếu là giếng khoan.  
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Đặc điểm khí tượng với lượng mưa trung bình từ khoảng 1.000mm nhưng tập 

trung chủ yếu vào mùa mưa, mùa khô có số ngày mưa rất ít, lượng mưa giảm; nhiệt 

độ trung bình ngày khá cao, chiều tối và đêm nhiệt độ giảm. Tốc độ gió trung bình 

ngày cao, tuy nhiên thường mạnh về chiều và tối, giảm về đêm và ban ngày. Lượng 

bốc hơi mặt thoáng và độ ẩm không khí cao.  

II.3.2. Nội dung nghiên cứu thực nghiệm   

a) Mô tả phẫu diện đất, kiểm tra các đặc tính lý - hóa của đất và nước tưới 

* Mô tả phẫu diện đất: Đào và mô tả phẫu diện đất tại 2 khu vực: trồng cây 

và không trồng cây với độ sâu phẫu diện từ 0÷60cm.  

Bảng 2.1: Mô tả phẫu diện đất từ 0÷60cm. 

T

T 

Tên 

tầng 

đất 

Khu vực không trồng cây Khu vực trồng cây 

Độ sâu 

(cm) 

Đặc điểm tầng đất Độ sâu 

(cm) 

Đặc điểm tầng đất 

1 Tầng 

1 

0÷1,5 Đất cát mịn có màu xám nâu, 

trong đất có lẫn một ít mùn cỏ, 

tơi xốp. 

0 ÷ 2 Đất cát mịn có màu xám nâu, trong 

đất có lẫn một ít mùn cỏ và cây 

nho, phân bò khô đã tơi rã, đất tơi 

xốp. 

2 Tầng 

2 

1,5÷20 Đất cát mịn có màu xám nâu, 

trong đất có rễ cỏ cây, tơi xốp 

giảm so với tầng đất mặt. 

2 ÷ 20 Đất cát mịn có màu xám nâu, trong 

đất có rễ cỏ và cây nho lá, tơi xốp 

giảm so với tầng đất mặt. 

3 Tầng 

3 

20÷40 Đất cát mịn có màu xám vàng, 

trong đất không lẫn rễ cỏ cây, 

đất chặt hơn so với tầng đất 

0÷20cm. 

20÷40 Đất cát mịn có màu xám vàng, 

trong đất có rễ cây nho lá ăn sâu, 

đất chặt hơn so với tầng đất 0-

20cm. 

4 Tầng 

4 

40÷60 Đất cát mịn có màu xám vàng, 

trong đất không lẫn rễ cỏ cây, 

đất chặt hơn so với tầng đất 

0÷40 cm. 

40÷60 Đất cát mịn có màu xám vàng, 

trong đất không lẫn rễ cây, đất chặt 

hơn so với tầng đất 0÷40 cm. 

 

  

Hình 2.6: Phẫu diện đất khu vực không trồng cây và trồng cây 
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* Kiểm tra các đặc tính lý - hóa của đất và nước tưới 

Theo chú dẫn bản đồ đất tỉnh Bình Thuận [11], đất khu vực thực nghiệm là 

loại đất cát biển đã sử dụng, có tính chua (Dystri Haplic Arenosols-ARh.d theo phân 

loại của FAO/UNESCO). Các chỉ tiêu vật lý đất được phân tích trong phòng thí 

nghiệm gồm: dung trọng sử dụng ống lấy mẫu hình trụ (ring), cấu trúc đất được phân 

tích theo phương pháp ống hút Robinson và được phân cấp theo USDA/Soil 

Taxonomy (1998) [75]. Kết quả phân tích các chỉ tiêu cơ lý của đất cho thấy đây là 

đất cát mịn, tơi xốp, giúp rễ cây hút nước và ôxy dễ dàng.  

Bảng 2.2: Kết quả phân tích đặc tính của tầng đất tại khu thí nghiệm (từ 0÷60cm) 

Tầng 

đất 

(cm) 

Phân tích thành phần hạt  Đặc tính vật lý 

Cát (%) Bụi (%) 

Sét 

(%) 

Dung trọng  
Tỷ 

trọng 

Độ 

bão 

hòa 

Độ 

rỗng 

Chỉ số 

rỗng Trung 

bình 
Mịn Thô Mịn Ướt Khô 

2.0  

÷  

0.85 

0.85  

÷ 
0.425 

0.425 

÷ 

0.25 

0.25 

÷ 
0.106 

0.106  

÷  
0.075 

0.075 

 ÷ 

0.01 

0,01 ÷ 
0,005 

< 0,005 
gw 

(g/cm3) 

gd  

(g/cm3) 
D 

S 

(%) 
n 

(%)  
eo  

0÷20  4,30 47,60 41,50 1,70 0,40 0,50 4,00 1,60 1,56 2,65 8,86 40,99 0,69 

20÷40  3,50 47,40 36,10 6,40 0,50 0,50 5,60 1,56 1,51 2,63 13,30 42,70 0,75 

40÷60  3,80 48,20 35,20 6,10 0,46 0,50 5,74 1,68 1,62 2,64 15,70 38,66 0,63 

Các chỉ tiêu hóa tính của đất như sau: tầng đất mặt (0÷20cm) bị chua nặng, 2 

tầng có độ sâu 20÷40cm và 40÷60cm thuộc nhóm đất rất chua; hàm lượng chất hữu 

cơ (hàm lượng mùn) tầng 0÷10cm ở cấp độ nghèo, 2 tầng còn lại ở cấp độ rất nghèo; 

các yếu tố đạm tổng số và dễ tiêu, lân và kali tổng số trong cả 3 tầng đất thuộc cấp độ 

rất nghèo, lượng lân và kali dễ tiêu ở mức trung bình (Lê Văn Khoa và cs, 1996) [13]. 

Hàm lượng các chất N, P, K trong tầng đất 0÷20cm cao hơn 2 tầng phía dưới được 

xác định do phân bón cho cây trồng còn tồn dư. Song song với chế độ tưới để duy trì 

độ ẩm thường xuyên thì cũng cần bón bổ sung vôi, phân hữu cơ và thúc bằng phân 

N-P-K hợp lý nhằm cải tạo đất và cung cấp chất dinh dưỡng cho cây trồng phát triển 

tốt.  
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Bảng 2.3: Kết quả phân tích hoá tính của đất tại khu thí nghiệm (từ 0÷60cm) 

Tầng 

đất 

(cm) 

pHH2O 

(1:5) 

pHKCl 

(1:5) 

TSM

T 
Cl- SO4

2- Ca2+ Mg2+ FeTS 
K20  

dt 

N  

dt 

P2O5  

dt 

Al3+  

+ H+  
NTS 

P2O5  

ts 
K20 ts Mùn 

mg/100g meq/100g % 

0÷20 4,88 4,15 61,0 8,6 23,6 13,2 4,3 14,2 12,1 0,94 29,6 5,7 0,06 0,05 0,32 1,04 

20÷40 4,15 3,75 17,5 2,1 4,5 3,2 2,9 8,9 7,5 0,86 7,5 6,9 0,03 0,02 0,18 0,63 

40÷60 4,02 3,58 16,2 2,0 4,3 3,0 2,6 8,2 6,1 0,78 6,4 7,0 0,02 0,01 0,12 0,47 

Kết quả phân tích mẫu nước tưới cây ngoài hiện trường cho thấy nước hơi 

chua, không bị nhiễm mặn, không bị ô nhiễm chất hữu cơ, các chỉ tiêu đều nằm trong 

tiêu chuẩn của nước tưới thủy lợi; tổng chất rắn hòa tan (TDS) và chất rắn lơ lửng 

(TSS) thấp, ít có khả năng gây cặn và tắc hệ thống vòi tưới nhỏ giọt.  

Bảng 2.4: Kết quả phân tích hoá tính của mẫu nước tưới tại khu thí nghiệm 

pH COD BOD5 DO EC 
Độ 

đục 

N-

NH4
+ 

N-

NO2
- 

N-

NO3
- 

P-

PO4
3- 

Cl- FeTS SO4
2- Ca2+ Mg2+ CaCO3 TDS TSS 

Tổng 

Colifo

rm 

- mgO2/l mgO2/l 
mg 

O2/l 
µS/cm NTU mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

mg 

CaCO3/l 
mg/l mg/l 

MPN/ 

100ml 

4,35 1,3 0,6 7,3 102 0,78 <0,1 <0,01 7,49 <0,01 13,8 0,13 1,2 4,6 4,9 31,5 67,4 < 2 2400 

b) Thiết lập mô hình thực nghiệm [65], [66]:  

Tổng diện tích của toàn khu thực nghiệm 20.000m2, được bố trí gồm 3 khu: 

Khu A-A’ chu kỳ tưới 2 ngày (CK2), B-B’ chu kỳ tưới 3 ngày (CK3), C-C’ chu kỳ 

tưới 4 ngày (CK4) và có các lô đối chứng (chu kỳ tưới tương ứng) để so sánh. Mỗi lô 

có diện tích (100m x 2,5m = 250m2). 

Thời gian nghiên cứu thực nghiệm trong 3 mùa vụ cây trồng (mùa khô), từ 

tháng 01/2012÷5/2013, bao gồm: vụ V1 từ tháng 01÷4/2012, V2 từ tháng 9÷12/2012 

và V3 từ tháng 01÷4/2013 (không quan trắc trong những tháng mùa mưa). Mô hình 

được thiết kế và lắp đặt gồm: 

(1) Tưới bằng kỹ thuật tưới nhỏ giọt có lắp thêm hệ thống tưới phun mưa nhỏ 

(chỉ có tác dụng cải tạo khí hậu), với ba chu kỳ: 2 ngày (CK2), 3 ngày (CK3) và 4 

ngày (CK4). Mỗi chu kỳ tưới thiết lập 3 mức tưới theo công thức (2.29), với hệ số 

mức nước tưới m(i): m(1) = 1,25 (nhiều nước) m(2) = 1,00 (mức tưới cơ bản hay mức 

ban đầu/trung bình), m(3) = 0,75 (ít nước). Như vậy, 3 chu kỳ tưới với 3 mức tưới khác 

nhau (mức nhiều nước, trung bình, ít nước), thành 9 lô thực nghiệm;   
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(2) Tưới bằng kỹ thuật tưới nhỏ giọt (không có hệ thống tưới phun mưa nhỏ). 

Như vậy, 3 chu kỳ tưới và 3 mức tưới khác nhau, thành 9 lô thực nghiệm;   

(3) Lập 3 lô so sánh đối chứng với lượng nước tưới xác định theo phương 

pháp tưới truyền thống tự nhiên, các chu kỳ tưới tương ứng: 2, 3 và 4 ngày, được thực 

hiện bằng cách kéo ống mềm nối với máy bơm nước di chuyển dọc theo các hàng cây 

và tưới trực tiếp vào gốc cây; 

Tổng cộng có 18 lô thực nghiệm và 3 lô đối chứng (Hình 2.7); 

Bố trí đường ống tưới gắn vòi nhỏ giọt bù áp của Netafim dọc theo các gốc 

cây, lưu lượng vòi nhỏ giọt 1,0÷1,2 lít/giờ, khoảng cách giữa các vòi là 0,4m; 

Hệ thống tưới phun mưa nhỏ được lắp đặt với các vòi phun có lưu lượng 

100÷120lít/giờ, bán kính phun 3,0÷3,5m, thời gian tưới khoảng 4÷5 phút/lần vào buổi 

sáng hoặc chiều khi trời lặng gió hoặc gió nhẹ. Hệ thống tưới phun này có tác dụng 

chủ yếu để cải tạo khí hậu nắng nóng (giúp làm mát) và rửa sạch bụi ở bề mặt lá cây; 

Lượng nước mỗi lần tưới cho từng lô thực nghiệm được tính toán theo công 

thức (2.25) ÷ (2.31); 

Khi đo đạc thực nghiệm của nghiên cứu này, hệ thống tưới nhỏ giọt tiết kiệm 

nước, hệ thống tưới phun mưa của từng lô thực nghiệm và đường ống mềm tưới theo 

phương pháp tưới truyền thống đều được lắp đặt đồng hồ đo nước để xác định chi tiết 

lượng nước của mỗi lần tưới. (Kết quả thực nghiệm lượng nước tưới cho cây trồng 

trình bày trong Bảng PL4.1 – PL4.3, Hình 4.1 và PL4.1, thuộc phụ lục chương IV). 

Bảng 2.5: Thiết kế thực nghiệm của chế độ tưới nhỏ giọt cho cây nho lấy lá. 

Chu kỳ tưới 

 

 

Mức nước tưới 

A  

(2ngày -  

có phun 

mưa) 

A’ 

(2ngày - 

không 

phun mưa) 

B 

(3ngày -  

có phun 

mưa) 

B’ 

(3ngày - 

không 

phun mưa) 

C  

(4ngày -  

có phun 

mưa) 

C’ 

(4ngày - 

không phun 

mưa) 

1 (Nhiều nước: m(1) = 1,25) Lô 1 - A1 Lô 4 - A’1 Lô 8 - B1 Lô 11- B’1 Lô 15 - C1 Lô 18 -C’1 

2 (Trung bình: m(2) = 1,00) Lô 2 - A2 Lô 5 - A’2 Lô 9 - B2 Lô 12- B’2 Lô 16 - C2 Lô 19 -C’2 

3 (Ít nước: m(3) = 0,75) Lô 3 - A3 Lô 6 - A’3 Lô 10-B3 Lô 13- B’3 Lô 17 - C3 Lô 20 -C’3 

Tưới truyền thống  

(đối chứng) 
Lô 7 - Act Lô 14 - Bct Lô 21 - Cct 
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Hình 2.7: Sơ đồ bố trí thực nghiệm nghiên cứu chế độ tưới tiết kiệm nước cho cây nho lấy lá vùng khan hiếm nước Nam Trung Bộ 

Van điều khiển nhánh 

200m 

Khoảng cách giữa  

2 hàng nho: 2,5m 

Bộ xử lý  
trung tâm  

(bao gồm cả 

máy bơm) 

Đồng hồ nhánh 

 

Đồng hồ đo nước  

toàn hệ thống 

100m 

A’, B’, C’: Khu vực chỉ tưới bằng kỹ thuật tưới nhỏ giọt 

 

Act, Bct, Cct: Khu vực đối chứng tưới theo phương pháp tưới 

truyền thống 

A, B, C: Khu vực tưới nhỏ giọt kết hợp  

tưới phun mưa nhỏ cải tạo vi khí hậu 

Chu kỳ tưới 2 ngày  Chu kỳ tưới 3 ngày  Chu kỳ tưới 4 ngày 

Ống chính 
Vòi phun mưa 

A3 A1 A2 A’3 A’1 B1 B2 Act A’2 B’2 B3 B’1 B’3 C1 C2 Bct C’1 C3 C’2 Cct C’3 

Ghi chú: 

Van xả chính 

Ranh ngăn cách lô tưới phun mưa  

và lô không tưới phun mưa 

Ranh ngăn cách lô tưới phun mưa  

và lô không tưới phun mưa 
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c) Thực nghiệm xây dựng đường đặc trưng ẩm  

Lấy mẫu đất hiện trường theo các tầng 0÷10cm, 10÷20cm, 20÷30cm, 

30÷40cm, 40÷50cm và 50÷60cm. Đặc tính giữ nước của đất (đường cong pF) được 

phân tích bằng hệ thống hộp cát (sand box) và nồi nén áp suất. Đường cong pF được 

thiết lập với 8 giá trị pF: pF0, pF0,4, pF1,0, pF1,5, pF1,8, pF2,0, pF2,5 và pF4,2, 

bằng thực nghiệm và mô hình toán đường cong theo Van Genuchten (1980) [78].  

d) Thực nghiệm xác định hệ số thấm hiện trường và trong phòng của đất 

bão hòa nước  

Thực hiện phương pháp thí nghiệm đổ nước hiện trường (NX Netetorop – 

14TCN153-2006) vào hai khung tròn bằng thép (Double rings) đường kính lần lượt 

50cm và 25cm, chiều cao hai khung đều bằng 25cm và được đóng vào trong đất 5cm, 

chiều cao cột nước thí nghiệm không đổi 20cm. Sau khi đổ nước vào khung và định 

kỳ thời gian quan trắc độ thấm hút nước của đất cho đến khi đạt tốc độ thấm ổn định. 

Từ những thông số xác định được bằng thực nghiệm và kết hợp với công thức lý 

thuyết, tính toán được hệ số thấm K tầng đất bão hòa từ 0÷50cm theo thời gian t. 

Thí nghiệm trong phòng đối với các mẫu đất lấy từ hiện trường (TCVN 8723-

2012): cấp nước ổn định từ độ cao 100mm theo ống tio qua dao vòng tiêu chuẩn chứa 

mẫu (đường kính 6,0cm, chiều cao 4,0cm). Quan trắc từ chiều cao 100mm xuống 

0mm và căn cứ vào tốc độ thấm của mẫu để đọc theo các bước thời gian tương ứng 

(5, 10, 15 giây…). Từ những thông số xác định được từ thực nghiệm, kết hợp công 

thức lý thuyết, tính toán được hệ số thấm K. 

e) Thực nghiệm thấm và thiết lập tương quan động thái ẩm đất 

Tạo các phẫu diện đất và chuẩn bị các thiết bị (thước, máy đo độ ẩm, đồng hồ, 

bình đo thể tích nước…) tại những vị trí đang có hệ thống tưới nhỏ giọt (không trồng 

cây và trồng cây) để thực hiện quan trắc trực tiếp diễn biến thấm ở ngoài hiện trường 

các đại lượng: Z, R, W theo thời gian (t), phân tích tương quan và thiết lập hệ phương 

trình hồi quy tuyến tính các đại lượng: Z, R, W, t, VZ, VR theo mục tiêu nghiên cứu;  

Lấy mẫu đất nguyên dạng từ hiện trường về phòng thí nghiệm, đặt khối đất 

trong bể mica, lắp đặt hệ thống tưới nhỏ giọt, bố trí các Tensiometer theo độ sâu, 

dụng cụ (thước đo) cùng nhiệt kế theo dõi nhiệt độ trong phòng (tương tự ngoài hiện 
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trường) để quan trắc diễn biến thấm. Phân tích tương quan và thiết lập hệ phương 

trình hồi quy giữa các đại lượng: Zlab, Rlab, Wlab, t, VZlab, VRlab; 

So sánh và phân tích mối liên quan giữa thực nghiệm hiện trường và trong 

phòng để ứng dụng cho các nghiên cứu liên quan trong sản xuất nông nghiệp. 

Khảo sát động thái ẩm đất bằng cách đo trực tiếp độ ẩm ngoài hiện trường và 

lấy mẫu đất theo độ sâu các tầng: -5cm, -10cm, -15cm, -20cm, -25cm, -30cm ở các 

bước thời gian 6giờ/lần (sau khi dừng tưới: 30phút, 6giờ, 12giờ,…96giờ) về phòng 

thí nghiệm sấy ở nhiệt độ 105oC của CK2, CK3 và CK4 để xác định độ ẩm đất.  

Phân tích tương quan động thái ẩm theo thời gian của các tầng đất, mùa vụ cây 

trồng và các chu kỳ tưới, thiết lập phương trình hồi quy tuyến tính độ ẩm và pF. 

f) Đo đạc các yếu tố khí tượng phục vụ nghiên cứu xác định chế độ tưới  

Đo đạc các yếu tố khí tượng theo ngày và theo giờ (6h0, 9h0, 12h0, 15h00, 

18h0, 21h0) của cả mùa vụ, bao gồm các yếu tố: nhiệt độ, giờ nắng, bốc hơi, độ ẩm 

không khí, tốc độ gió và lượng mưa để giúp phân tích ảnh hưởng của chúng tới quá 

trình sinh trưởng và phát triển của cây trồng, tới chế độ tưới và động thái ẩm của đất. 
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Hình 2.8: Diễn biến các yếu tố khí tượng theo ngày (10÷20/3/2012) tại hiện trường 

g) Thực nghiệm tưới và quan trắc quá trình phát triển của cây trồng [14] 

* Chọn mẫu nghiên cứu:  

Mỗi lô chia thành 3 ô thực nghiệm bằng nhau, mỗi ô có 42 cây nho lấy lá. 

Chọn ngẫu nhiên và cố định 10cây/ô thực nghiệm trong suốt cả mùa vụ, đánh dấu số 

hiệu các cây được chọn để tiện theo dõi quá trình sinh trưởng và phát triển. Mỗi công 

thức tưới lặp lại 3 lần, đảm bảo tính đại diện, khách quan và chính xác.  

* Quan trắc thực nghiệm: 

Quan trắc cây trồng trong 3 mùa vụ gồm: các giai đoạn sinh trưởng, tình 

hình sinh trưởng, diễn biến sinh lý của cây trong các quá trình sinh trưởng và phát 

triển, những thay đổi về kích thước thân, lá... Các dữ liệu này được đối chiếu với dữ 

liệu về khí tượng, chế độ tưới, lan truyền nước và động thái ẩm đất, từ đó giúp đánh 

giá toàn diện mối quan hệ giữa cây với môi trường sống của chúng trong thực nghiệm: 

+ Đo đạc bề ngang của các lá (5ngày/lần) và tính trung bình trong 1 nhánh 

nhánh chính (NC) 15 lá, nhánh phụ 1 (NP1) và nhánh phụ 2 (NP2) là 9 lá; đo chu vi 

thân chính tại các vị trí giữa lá số 1 và 2, lá số 5 và 6, lá số 9 và 10 của cây 

(20ngày/lần), chiều dài gióng thân cây, trọng lượng lá cây, sinh khối thân và lá cây, 

phân bố bộ rễ hoạt động…  

+ Bón cùng 1 lượng hữu cơ (phân bò) và phân NPK (20-20-15) đều cho tất cả 

các lô thực nghiệm và đối chứng từ khi cắt gốc chừa lại 2÷3 mắt cho đến thu hoạch 

xong lá là 8lần/4 tháng, mỗi lần cách nhau 15ngày. Lượng phân bón cho 1 lần: 1-

1,2kg phân bò + 15g NPK (20-20-15)/gốc tương đương 50kg/ha/1 lần, tưới đủ nước 

cho phân hòa tan sau mỗi lần bón. 
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+ Nghiên cứu chuyên sâu: kiểm tra diễn biến lan truyền nước và động thái ẩm 

sau khi tưới để xác định lượng nước tiêu hao và đưa ra hướng giải quyết thích hợp. 

Đồng thời với quan trắc thực nghiệm, kết hợp quan trắc đối chứng để so sánh. 

Bảng 2.6: Quá trình thực nghiệm chế độ tưới nhỏ giọt cho cây nho lấy lá. 

T

T 

Nội dung thực hiện Mùa vụ V1 

(25/12/2011 

÷ 30/4/2012) 

Mùa vụ V2 

(25/8/2012 ÷ 

30/12/2012) 

Mùa vụ V3 

(25/12/2012 

÷ 30/4/2013) 

1 Bắt đầu thực nghiệm, làm sạch cỏ 25 ÷ 

30/12/2011 

25 ÷ 

31/8/2012 

25 ÷ 

30/12/2012 

2 Thiết lập và kiểm tra hệ thống tưới tiết kiệm nước, 

gồm: hồ chứa nước, máy bơm, hệ thống xử lý trung 

tâm, đồng hồ đo nước chính và nhánh, ống tưới chính 

và đường nhỏ giọt của Netafim (Israel) và các vòi 

phun sương, van đóng mở kiểm soát hệ thống chính 

và nhánh, van xả cuối hệ thống... [65], [71], [72] 

28/12/2011 29/8/2012 28/12/2012 

3 Kết thúc thu hoạch lá của giai đoạn trước 30/12/2011 30/8/2012 30/12/2012 

4 Cắt gốc chừa lại 3 mắt; để tránh cho cây không chảy 

mủ (nhựa) nhiều làm cây yếu, ngừng tưới nước cho 

cây 

01/01/2012 01/9/2012 01/01/2013 

5 Cây xuất hiện chồi lú ra từ các mắt, kích thước 

khoảng 2÷3cm 

09/01/2012 10/9/2012 10/01/2013 

6 Ngày bắt đầu tính toán tưới đồng loạt theo các chu kỳ 

tưới khác nhau Ngày bắt đầu tính toán tưới đồng loạt 

theo các chu kỳ tưới khác nhau. 

12/01/2012 13/9/2012 13/01/2013 

7 Quan trắc các yếu tố cây trồng của các lô thực 

nghiệm theo ngày: Lá cây, chu vi thân cây, rễ cây… 

10/01 ÷ 

30/4/2012 

10/9 ÷ 

30/12/2012 

10/01 ÷ 

30/4/2013 

8 Kết thúc thu lá toàn mùa vụ 30/4/2012 30/12/2012 30/4/2013 

h) Phân tích các kết quả nghiên cứu [12], [29] 

Tổng hợp dữ liệu từ thực nghiệm, ứng dụng phương pháp phân tích thống kê 

và phần mềm IBM SPSS Statistics 20 để xử lý, tính toán kiểm định dữ liệu quan trắc, 

phân tích và biểu diễn kết quả nghiên cứu:  

 Xây dựng và ứng dụng của đường đặc trưng ẩm của đất (pF); 

 Thực nghiệm lan truyền nước và động thái ẩm của đất; 
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 Thực nghiệm xác định chế độ tưới hợp lý cho cây nho lấy lá; 

 Thiết lập hệ phương trình hồi quy tuyến tính giữa các yếu tố liên quan trong 

thực nghiệm để góp phần ứng dụng vào thực tiễn sản xuất. 

i) Xây dựng chế độ tưới hợp lý cho cây trồng 

Dựa vào kết quả quan trắc sự phát triển của cây trồng từ thực nghiệm và phân 

tích hiệu quả tưới tiết kiệm nước, kết hợp với kết quả nghiên cứu lan truyền nước và 

động thái ẩm của đất, thiết lập chế độ tưới hợp lý cho cây trồng để làm cơ sở ứng 

dụng vào thực tiễn sản xuất của nhà nông vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn). 

KẾT LUẬN CHƯƠNG II 

(1) Cơ sở lý thuyết về lan truyền nước và đường đặc trưng ẩm (pF) là nền tảng 

xây dựng thực nghiệm nghiên cứu chế độ tưới hợp lý cho cây trồng;  

(2) Mô hình nghiên cứu thực nghiệm được thực hiện trong 3 mùa vụ cây trồng: 

vụ V1 từ tháng 01÷4/2012, V2 từ tháng 9÷12/2012 và V3 từ tháng 01÷4/2013, địa 

điểm tại trang trại trồng nho lấy lá xã Thuận Quý, huyện Hàm Thuận Nam, tỉnh Bình 

Thuận; 

(3) Đặc điểm nguồn nước mặt hạn chế, nguồn nước ngầm khá sâu, chất lượng 

nước hơi chua, không bị nhiễm mặn, không bị ô nhiễm chất hữu cơ, các chỉ tiêu đều 

nằm trong tiêu chuẩn của nước tưới thủy lợi, tổng chất rắn hòa tan (TDS) và chất rắn 

lơ lửng (TSS) thấp, ít có khả năng gây cặn và tắc hệ thống vòi tưới nhỏ giọt; 

(4) Thổ nhưỡng khu vực thí nghiệm là đất cát mịn, tỷ lệ độ rỗng phi mao quản 

cao nên thấm hút nước tốt, nghèo các yếu tố vi lượng có lợi cho cây trồng (đạm, lân, 

kali...), đất bị chua cần được cải tạo và chú ý duy trì ẩm thường xuyên để giảm tác 

động tiêu cực đến cây nho. Cần bón bổ sung vôi bột, phân hữu cơ và thúc bằng phân 

N-P-K hợp lý nhằm cải tạo đất và cung cấp chất dinh dưỡng, đảm bảo cho cây phát 

triển tốt và đạt năng xuất cao. 

(5) Các nội dung nghiên cứu được xác định chi tiết và logic, có sự gắn kết 

khoa học giữa lý thuyết và thực nghiệm, để xây dựng chế độ tưới hợp lý cho cây trồng 

vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn) Nam Trung Bộ, giúp ứng dụng hiệu quả vào 

thực tiễn sản xuất.  
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CHƯƠNG III 

KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM VÀ MÔ PHỎNG LAN TRUYỀN NƯỚC, 

ĐỘNG THÁI ẨM CỦA ĐẤT TRONG KỸ THUẬT TƯỚI NHỎ GIỌT 

III.1 THẤM ỔN ĐỊNH HIỆN TRƯỜNG VÀ TRONG PHÒNG CỦA ĐẤT BÃO 

HÒA 

Kết quả thí nghiệm cho thấy, hệ số thấm sâu của các tầng đất khá lớn, tuy 

nhiên sự chênh lệch giữa các tầng đất không nhiều. Tầng đất 0÷20cm có hệ số thấm 

cao nhất 1,176cm/phút, sau đó tới tầng 20÷40cm là 1,152cm/phút, tầng đất kế tiếp 

40÷60cm là 1,111cm/phút. Hệ số thấm ổn định trong phòng của tầng đất 0÷20cm rất 

cao, thấm đứng có hệ số: Kz = 1,848cm/phút; thấm ngang: Kr  = 1,510cm/phút. Kết 

quả thí nghiệm thấm ổn định hiện trường và trong phòng phù hợp với đặc điểm vật 

lý của loại đất cát mịn.  

  

Hình 3.1: Biểu đồ hệ số thấm thí nghiệm 

trong phòng, tầng đất 0÷20cm 

Hình 3.2: Biểu đồ hệ số thấm  

thí nghiệm hiện trường 

  

Hình 3.3: Quan trắc thí nghiệm thấm ổn định trong phòng và hiện trường của đất bão hòa 

(Kết quả thí nghiệm thấm hiện trường trong Bảng PL3.1, phụ lục Chương III) 
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III.2 DIỄN BIẾN LAN TRUYỀN NƯỚC TRONG ĐẤT (DIỄN BIẾN THẤM)  

III.2.1 Diễn biến thấm ngoài hiện trường (Field) 

Đặc điểm thổ nhưỡng tại mô hình thực nghiệm là đất cát mịn nên các phần tử 

nước chuyển động nhờ thành phần trọng lực của bản thân lớn hơn lực mao dẫn của 

đất đối với các phần tử nước. Khi nước thấm vào đất, khối đất ướt giống như hình 

bán cầu. Thời gian đầu, nước lan rất nhanh trên bề mặt đất theo hình tròn, tốc độ thấm 

theo phương ngang gần bằng phương đứng. Giai đoạn tiếp theo, tốc độ thấm theo 

phương ngang nhỏ hơn theo phương đứng. Giai đoạn cuối nước chủ yếu thấm sâu, ít 

thấm ngang. Kết quả phân tích thống kê cho thấy, độ sâu và bán kính thấm lớn nhất 

của các chu kỳ tưới như sau: 

Khu vực không trồng cây (KoTC): Zck2max: 43,37cm, Rck2max: 21,60cm; 

Zck3max: 45,13cm, Rck3max: 20,10cm; Zck4max: 45,61cm, Rck4max: 18,38cm; 

Khu vực trồng cây được tưới tiết kiệm nước (TKN): Zck2max: 44,53cm, 

Rck2max: 23,4cm; Zck3max: 46,03cm, Rck3max: 21,50cm; Zck4max: 47,53cm, 

Rck4max: 19,95cm; 

a) Chu kỳ tưới 2 ngày (CK2) 

Trong 5phút đầu tiên, tốc độ thấm (cả thấm sâu và thấm ngang) của khu vực 

tưới TKN nhỏ hơn khu vực KoTC. Từ 5÷30phút, tốc độ thấm sâu và thấm ngang của 

khu vực tưới TKN lớn hơn khu KoTC, điều này có thể lý giải dựa trên kết quả khảo 

sát bộ rễ hoạt động của cây phát triển khá mạnh ở tầng đất này (độ sâu từ 5÷15cm), 

rễ cây đã hút nước và thoát hơi nước qua bề mặt lá để nuôi cây phát triển (làm giảm 

độ ẩm của đất), bản thân các rễ cây cũng đã tạo thành các đường dẫn nước nhỏ trong 

đất, làm cho tốc độ thấm tăng nhanh hơn so với khu vực không trồng cây. Từ 30 phút 

trở đi, tốc độ thấm 2 khu vực khá đều nhau. Kết thúc thí nghiệm Z360 và R360 của khu 

vực tưới TKN lớn hơn khu KoTC. 

b) Chu kỳ tưới 3 ngày (CK3) 

Lượng ẩm trong đất giảm hơn so với CK2 nên nước thấm đều ra cả 2 phương: 

sang ngang và xuống phía dưới sâu. So sánh diễn biến thấm của 2 khu vực (KoTC và 

tưới TKN) như sau: trong 5phút đầu tiên, tốc độ thấm sâu và thấm ngang của khu 
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tưới TKN nhỏ hơn khu KoTC. Từ 5÷35phút, tốc độ thấm sâu và thấm ngang của khu 

tưới TKN lớn hơn khu KoTC, điều này tương tự CK2 do bộ rễ hoạt động của cây 

thuộc CK3 phát triển mạnh từ 6 ÷ 17,5cm đã hút nước làm giảm độ ẩm của đất, đồng 

thời các rễ cây cũng là đường dẫn nước giúp tốc độ thấm tăng nhanh hơn so với khu 

KoTC. Qua thời đoạn này (từ 40 phút trở đi), tốc độ thấm của 2 khu vực khá tương 

đương. Kết thúc thí nghiệm, Z360 và R360 của khu tưới TKN lớn hơn khu KoTC. 

c) Chu kỳ tưới 4 ngày (CK4) 

CK4 có thời gian lặp lại tưới khá dài nên đất khô hơn, lượng ẩm trong đất giảm 

hơn nhiều so với CK2 và CK3 nên tốc độ thấm CK4 lớn nhất, nước có xu hướng thấm 

sâu mạnh hơn sang phương ngang. Kết quả so sánh diễn biến thấm của 2 khu vực cho 

thấy: trong 5phút đầu tiên, tốc độ thấm sâu và thấm ngang của khu tưới TKN nhỏ hơn 

khu KoTC, từ 5÷35phút, tốc độ thấm sâu và thấm ngang của khu tưới TKN lớn hơn 

khu KoTC, tương tự so sánh ở CK2 và CK3 (bộ rễ hoạt động của cây CK4 phát triển 

mạnh ở độ sâu từ 8÷20cm), rễ cây đã hút nước làm giảm độ ẩm đất và cũng trở thành 

các đường dẫn nước làm cho tốc độ thấm nhanh hơn so với khu KoTC. Từ 40 phút 

trở đi, tốc độ thấm của 2 khu vực tương đối bằng nhau. Kết thúc thí nghiệm tại thời 

điểm 360phút, Z360 và R360 của khu tưới TKN lớn hơn khu KoTC. 

Bảng 3.1: Tóm tắt kết quả quan trắc thấm hiện trường – khu KoTC 

Thời 

gian 

(phút) 

Chu kỳ tưới 2 ngày  Chu kỳ tưới 3 ngày Chu kỳ tưới 4 ngày 

W2 

(ml/

vòi) 

Z2 

(cm) 

R2  

(cm) 

VZ2 

(cm/ 

phút) 

VR2 

(cm/ 

phút) 

W3 

(ml/ 

vòi) 

Z3  

(cm) 

R3  

(cm) 

VZ3 

(cm/ 

phút) 

VR3 

(cm/ 

phút) 

W4 

(ml/ 

vòi) 

Z4 

(cm) 

R4  

(cm) 

VZ4 

(cm/ 

phút) 

VR4 

(cm/ 

phút) 

1 17,50 1,4 1,3 1,41 1,35 17,55 1,5 1,4 1,52 1,38 17,65 1,7 1,6 1,70 1,55 

3 52,50 3,5 3,3 1,06 1,03 52,65 3,8 3,6 1,14 1,11 53,00 4,2 4,0 1,27 1,23 

5 87,50 5,1 4,8 0,78 0,77 87,75 5,5 5,2 0,86 0,78 88,25 6,0 5,6 0,88 0,79 

10 175,00 8,1 8,0 0,61 0,59 175,50 8,7 8,1 0,64 0,60 176,50 9,4 8,5 0,67 0,58 

15 262,50 10,6 10,5 0,50 0,46 263,25 11,1 10,3 0,48 0,42 264,75 11,9 10,6 0,51 0,41 

30 525,00 16,3 13,7 0,34 0,17 526,50 16,4 13,5 0,30 0,16 529,50 17,6 13,7 0,35 0,16 

60 1050,00 23,9 17,7 0,20 0,08 1053,00 23,6 16,3 0,22 0,08 1059,00 25,3 16,4 0,20 0,07 

120 2100,00 33,4 21,1 0,12 0,04 2106,00 34,6 19,0 0,15 0,02 2118,00 35,2 17,9 0,14 0,01 

160 2800,00 37,6 22,1 0,10 0,01 2808,00 39,6 19,7 0,10 0,01 2824,00 40,3 18,3 0,11 0,01 

200 3500,00 41,1 22,9 0,08 0,01 3510,00 43,3 20,1 0,08 0,01 3530,00 44,1 18,4 0,08 0,00 

300 0,00 43,2 23,2 0,01 0,00 0,00 45,0 20,1 0,00 0,00 0,00 46,6 18,4 0,01 0,00 

360 0,00 43,4 23,4 0,00 0,00 0,00 45,1 20,1 0,00 0,00 0,00 46,8 18,4 0,00 0,00 



 

60 

 

Bảng 3.2: Tóm tắt kết quả quan trắc thấm hiện trường – khu vực tưới TKN 

Thời 

gian 

(phút) 

Chu kỳ tưới 2 ngày  Chu kỳ tưới 3 ngày Chu kỳ tưới 4 ngày 

W2 

(ml/

vòi) 

Z2 

(cm) 

R2 

(cm) 

VZ2 

(cm/ 

phút) 

VR2 

(cm/ 

phút) 

W3 

(ml/ 

vòi) 

Z3 

(cm) 

R3 

(cm) 

VZ3 

(cm/ 

phút) 

VR3 

(cm/ 

phút) 

W4 

(ml/ 

vòi) 

Z4  

(cm) 

R4 

(cm) 

VZ4 

(cm/ 

phút) 

VR4 

(cm/ 

phút) 

1 17,50 1,4 1,3 1,39 1,32 17,55 1,5 1,4 1,48 1,35 17,65 1,6 1,5 1,63 1,52 

3 52,50 3,5 3,3 1,03 1,00 52,65 3,7 3,5 1,08 1,07 52,95 4,0 3,8 1,17 1.14 

5 87,50 5,0 4,8 0,78 0,75 87,75 5,3 5,0 0,83 0,75 88,25 5,7 5,3 0,85 0,75 

10 175,00 8,2 8,0 0,64 0,63 175,50 8,7 8,1 0,68 0,61 176,50 9,3 8,3 0,72 0,59 

15 262,50 10,9 10,5 0,54 0,52 263,25 11,3 10,3 0,51 0,46 264,75 12,1 10,5 0,56 0,45 

30 525,00 16,9 14,5 0,34 0,18 526,50 16,9 14,0 0,32 0,17 529,50 18,2 13,9 0,36 0,17 

60 1050,00 24,1 17,7 0,19 0,09 1053,00 23,8 16,9 0,22 0,08 1059,00 25,8 16,7 0,20 0,07 

120 2100,00 33,6 21,1 0,12 0,03 2106,00 34,7 19,7 0,15 0,03 2118,00 35,6 18,8 0,14 0,02 

160 2800,00 37,8 22,1 0,10 0,02 2808,00 39,7 20,5 0,10 0,02 2824,00 40,7 19,5 0,10 0,02 

200 3500,00 41,3 22,9 0,08 0,01 3510,00 43,4 21,0 0,08 0,01 3530,00 44,6 19,9 0,09 0,00 

300 0,00 44,3 23,2 0,01 0,00 0,00 45,8 21,3 0,01 0,00 0,00 47,3 19,9 0,01 0,00 

360 0,00 44,5 23,4 0,00 0,00 0,00 46,0 21,5 0,00 0,00 0,00 47,5 20,0 0,00 0,00 

 

  

(a) Khu vực KoTC (b) Khu vực trồng cây nho lấy lá tưới TKN 

Hình 3.4: Quan trắc diễn biến thấm hiện trường tại mô hình thực nghiệm  

(Chi tiết kết quả quan trắc thấm trong Bảng PL3.2, Phụ lục Chương III) 

d) Vẽ biểu đồ quan hệ tương quan giữa các đại lượng: Z, R, W, t, VZ, VR  

Hệ số xác định của các tương quan khá cao (R2 > 0,90):  

+ Tương quan Z - R có (R2 = 0,96 ÷ 0,98); Z - W có (R2 = 0,90 ÷ 0,92);  

+ Tương quan Z - t có (R2 = 0,91 ÷ 0,93); R - W có (R2 = 0,97 ÷ 0,99); 

 + Tương quan R - t có (R2 = 0,93÷ 0,98);  VZ - VR có (R2 = 0,98 ÷ 0,99); 
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(a) Khu vực không trồng cây (b) Khu vực có trồng cây được tưới TKN 

Hình 3.5: Biểu đồ quan hệ tương quan giữa các đại lượng của chu kỳ tưới 2 ngày 

(Biểu đồ tương quan của CK3 và CK4 trình bày trong Hình PL3.1÷3.2, PL Chương III) 
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Hình 3.6: Sơ họa diễn biến quá trình thấm của nước trong đất tại hiện trường

Sau khi được tưới 

 30 phút 

16,7÷18,4cm 

26,8÷27,9cm 27,4÷29,3cm 

Sau khi được tưới 

5 phút 

5,0÷5,7cm 

9,7÷11.3cm 9,5÷10,7cm 

 

Sau khi được tưới  

1 phút 

1,38÷1,65cm 

2,7÷3,2cm 2,6÷3,1cm 

 

Mặt đất 

Sau khi được tưới 

15 phút 

10,8÷12,10cm 

20,1÷21,4cm 20,5÷21,3cm 

 

Mặt đất 

Sau khi được tưới 

120 phút 

33,4÷35,9cm 

34,5÷41,0cm 36,5÷42,8cm 

Mặt đất 

Sau khi được tưới 
200 phút 

41,1÷44,9cm 

 

35,8÷44,0cm 

 

38,3÷46,4cm 

 

             

KHU VỰC TRỒNG CÂY TƯỚI TKN KHU VỰC KHÔNG TRỒNG CÂY 

1,4÷1,75cm 

5,1÷6,05cm 

10,55÷12,0cm 

16,2÷17,7cm 

33,3÷36,35cm 

40,6÷45,7cm 

Đường 
đẳng ẩm 

Sau khi dừng tưới 
160 phút 

43,8÷48,0cm 

35,8÷44,0cm 

  

38,9÷47,6cm 

  

                      42,5÷47,8cm     

 

 

Mặt đất 
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III.2.2 Thực nghiệm thấm trong phòng (Lab) 

a) Diễn biến thấm 

Trong 5phút đầu tiên, nước thấm tương đối đều theo phương ngang và phương 

đứng nên tốc độ thấm sâu (VZ) chỉ lớn hơn phương ngang (VR) từ 8,0÷15,5%; tại thời 

điểm 15phút đầu, Z15 = 12,7cm, R15 = 10,6cm, VZ15 = 0,57cm/p, VR15 = 0,44cm/p; 

Sau đó, thấm theo phương ngang có xu thế chậm, thấm theo phương đứng vẫn diễn 

ra đều với mức độ giảm ít hơn. Trong khoảng 30÷120phút tiếp theo, tốc độ thấm đứng 

lớn hơn tốc độ thấm ngang 1,4÷3,5lần; khoảng 180phút kế tiếp, tốc độ thấm đứng và 

thấm ngang diễn ra khá chậm, tốc độ thấm đứng vẫn lớn hơn tốc độ thấm ngang 

7,5lần. Thời điểm ngừng tưới (tưới được 200phút), Z200 = 44,7cm, R200 = 24,9cm, 

VZ200 = 0,08cm/p; VR200 = 0,005cm/p, sau đó nước tiếp tục thấm đến độ sâu Z360 = 

47,7cm và không thấm sang ngang nữa, R360 = 25,2cm. 

Bảng 3.3: Tóm tắt một số kết quả quan trắc thực nghiệm thấm trong phòng  

Thời gian 

(phút) 

W  

(ml) 

Zlab 

(cm) 

Vz lab 

(cm/p) 

Rlab 

(cm) 

Vr lab  

(cm/phút) 

Thời gian 

(phút) 

W  

(ml) 

Zlab 

(cm) 

VZlab 

(cm/p) 

Rlab 

(cm) 

VR lab  

(cm/phút) 

1 17,55 1,7 1,73 1,5 1,51 60 1053,00 26,4 0,20 18,9 0,10 

3 52,65 4,6 1,42 3,8 1,16 120 2106,00 36,0 0,14 23,0 0,04 

5 87,75 6,5 0,98 5,6 0,87 160 2808,00 41,0 0,11 24,4 0,02 

10 175,50 9,8 0,66 8,4 0,56 200 3510,00 44,7 0,08 24,9 0,005 

15 263,25 12,7 0,57 10,6 0,44 300 0,00 47,4 0,01 25,0 0,00 

30 526,50 18,4 0,35 14,9 0,25 360 0,00 47,7 0,00 25,2 0,00 

(Chi tiết kết quả quan trắc trình bày trong Bảng PL3.3, PL Chương III) 
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Hình 3.7: Biểu đồ quan hệ tương quan giữa các đại lượng thí nghiệm trong phòng 
 

  

Hình 3.8: Quan trắc thí nghiệm thấm nước trong phòng 

Vẽ biểu đồ quan hệ tương quan giữa các đại lượng: Zlab, Rlab, W, t, Vzlab và 

VRlab. Kết cho thấy các hàm số được thiết lập có hệ số R2 khá cao (R2 > 0,90):  

+ Tương quan Zlab -Rlab, hệ số R2=0,95; + Tương quan Zlab - W, hệ số R2 =0,92 

+ Tương quan Zlab - t, hệ số R2 = 0,93; + Tương quan Rlab - W, hệ số R2 =0,98 

+ Tương quan Rlab - t, hệ số R2 = 0,97; + Tương quan Vzlab - VRlab, R2 = 0,99; 

b) So sánh thấm trong phòng (Lab) và ngoài hiện trường (Field) (với cùng 

các bước thời gian thực nghiệm) 

 So sánh với khu vực không trồng cây (KoTC):  

+ Thấm theo phương đứng (Z): CK2 (từ 0÷55p, 100÷195p), CK3 (từ 0÷50p, 

130÷140p, 155÷200p), CK4 (từ 0÷65p, 110÷120p, 170÷185p, 200p), tốc độ thấm 

trong phòng bằng hoặc nhanh hơn ngoài hiện trường (chiếm tỷ lệ: 57,1% số kết quả 

quan trắc - KQQT), khoảng thời gian còn lại tốc độ thấm ngoài hiện trường nhanh 

hơn trong phòng (chiếm tỷ lệ: 42,9% KQQT). Độ sâu thấm (Z) của thực nghiệm trong 

phòng luôn lớn hơn ngoài hiện trường (chiếm tỷ lệ: 100% KQQT). 

Z lab = 3.2437e0.1066 rlab

R² = 0.9512
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+ Thấm theo phương ngang (R): CK2 (từ 0÷5p, 20÷180p, 190p), CK3 (từ 

0÷5p, 15÷180p, 190p), CK4 (5p, 15÷185p), tốc độ thấm trong phòng bằng hoặc 

nhanh hơn ngoài hiện trường (chiếm tỷ lệ: 88,1% KQQT), khoảng thời gian còn lại 

tốc độ thấm ngoài hiện trường nhanh hơn trong phòng (chiếm tỷ lệ: 11,9% KQQT). 

Bán kính thấm ngang (R) của thực nghiệm trong phòng phần lớn đều lớn hơn ngoài 

hiện trường (chiếm tỷ lệ: 96,03% KQQT), chỉ riêng CK4 (trong 10phút đầu) có bán 

kính thấm ngang nhỏ hơn (chiếm tỷ lệ: 3,97% KQQT). 

 So sánh với khu vực trồng cây được tưới tiết kiệm nước (TKN): 

+ Thấm theo phương đứng (Z): CK2 (từ 0÷15p, 30÷65p, 100÷200p), CK3 (từ 

0÷5p, 15÷20p, 30÷55p, 130÷145p, 160÷170p, 180÷185p), CK4 (từ 0÷5p, 15p, 

35÷65p, 105÷130p, 140÷145p, 160÷170p, 180÷185p), tốc độ thấm trong phòng bằng 

hoặc nhanh hơn ngoài hiện trường (chiếm tỷ lệ: 57,1% KQQT), thời gian còn lại tốc 

độ thấm hiện trường nhanh hơn trong phòng (chiếm: 42,9% KQQT). Độ sâu thấm (Z) 

của thực nghiệm trong phòng luôn lớn hơn ngoài hiện trường (chiếm: 100% KQQT). 

+ Thấm theo phương ngang (R): CK2 (từ 0÷5p, 25÷175p), CK3 (từ 0÷5p, 

20÷180p, 190p), CK4 (từ 0÷5p, 20÷180p, 190÷200p), tốc độ thấm trong phòng bằng 

hoặc nhanh hơn ngoài hiện trường (chiếm: 84,9%KQQT), thời gian còn lại tốc độ 

thấm trong phòng chậm hơn hiện trường (chiếm: 15,1%KQQT). Bán kính thấm ngang 

(R) trong phòng đa phần đều lớn hơn ngoài hiện trường (chiếm: 98,41%KQQT), riêng 

CK2 (phút thứ 20) có bán kính thấm ngang nhỏ hơn (chiếm: 1,59% KQQT). 

Nhận xét: Các yếu tố về thấm (trong phòng) theo phương đứng lớn hơn 

phương ngang (Zlab > Rlab và Vzlab > VRlab); 

Tốc độ thấm của thực nghiệm trong phòng nhanh hơn ngoài hiện trường, trong 

đó VRlab chiếm 84,9 ÷ 88,1% KQQT, Vzlab: 57,1% KQQT; 

Độ sâu thấm (Z) và bán kính thấm theo phương ngang (R) trong phòng phần 

lớn đều cao hơn ngoài hiện trường (Zlab: 100% KQQT, Rlab: 96,03 ÷ 98,41% KQQT); 

Kết quả thiết lập tương quan của các đại lượng (Z, R, VZ, VR) giữa thực nghiệm 

trong phòng và ngoài hiện trường thể hiện: hệ số R2 giữa các đại lượng khá cao (R2 

> 0,99). Các kết quả này có thể được dùng làm tài liệu tham khảo để ứng dụng trong 

các nghiên cứu tương tự. 
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(a) Tương quan với khu KoTC (b) Tương quan với khu vực tưới TKN 

Hình 3.9: Biểu đồ quan hệ tương quan: Z, R, Vz và VR của thực nghiệm thấm trong phòng 

và ngoài hiện trường (khu vực tưới KoTC và TKN) – CK2 

(Quan hệ tương quan CK3 & CK4 trong Hình PL3.3-PL3.4, Phụ lục Chương III) 
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III.3 ĐẶC TÍNH GIỮ NƯỚC VÀ LƯỢNG NƯỚC HỮU ÍCH CỦA ĐẤT 

III.3.1 Đường đặc trưng ẩm của đất (pF) 

Kết quả phân tích thống kê mô tả giá trị độ ẩm theo độ sâu tầng đất của các 

mẫu đất cho thấy: Tầng 0÷10cm có độ ẩm bão hòa (39,1%TT), độ ẩm đồng ruộng 

(12,93%TT) và độ ẩm cây héo (5,57%TT) lớn hơn các tầng đất phía dưới. Hai tầng 

đất 40÷50cm và 50÷60cm có độ ẩm đồng ruộng và độ ẩm cây héo thấp hơn các tầng 

đất phía trên (Bảng 3.4). 

Bảng 3.4: Kết quả đo (trung bình các mẫu đất) đường cong lực giữ nước trong đất (pF)  

STT 

Lực Ẩm độ (%TT ) tại 

h (pF) 0,0 0,4 1,0 1,5 1,8 2,0 2,5 4,2 

h (cm) 0,0 2,5 10,0 31,6 63,1 100,0 316,2 15848,9 

h (bar) 0,0  0,002 0,010 0,031 0,062 0,098 0,310 15,543 

 Độ sâu 

(cm) 
Đo trên hộp cát (Sand Box) Đo trên pF Box 

1 0÷10 39,10 35,00 33,90 23,40 13,70 12,93 11,30 5,57 

2 10÷20 35,93 31,33 29,23 21,33 12,40 12,10 11,67 3,76 

3 20÷30 35,10 31,57 29,80 21,33 11,77 11,30 10,70 3,82 

4 30÷40 31,60 29,57 28,07 20,23 11,43 11,00 10,27 4,61 

5 40÷50 33,00 30,43 28,57 20,20 11,43 10,97 10,30 3,39 

6 50÷60 32,23 30,03 27,87 19,63 10,97 10,63 10,20 3,23 

7 0÷40 35,43 31,87 30,25 21,58 12,33 11,83 10,98 4,44 

8 0÷60 34,49 31,32 29,57 21,02 11,95 11,49 10,74 4,06 

(Kết quả đo chi tiết trình bày trong Bảng PL3.4 và Hình PL3.5, thuộc PL Chương III) 

Tầng đất mặt (0÷10cm) có lượng nước thể tích cao nhất ở giá trị pF0 đến giá 

trị pF2. Trong khi đó, hàm lượng nước của các tầng đất bên dưới tầng mặt giảm dần, 

thấp nhất là tầng đất ở độ sâu từ 50÷60cm, lý do là hàm lượng chất hữu cơ ở tầng mặt 

cao hơn các tầng đất bên dưới và đất càng nằm dưới sâu càng bị nén chặt. 

Khả năng trữ nước của đất không những chịu ảnh hưởng bởi trạng thái tự 

nhiên của khối đất mà còn bị ảnh hưởng bởi đặc tính của đất như cấu trúc và hàm 

lượng chất hữu cơ trong đất. Ứng dụng mô hình của Van Genuchten (1980) [78] để 

thiết lập đường đặc trưng ẩm của đất (đường cong pF) của phẫu diện đất canh tác để 

ứng dụng trong việc xác định động thái ẩm đất. 

Kết quả đường cong được biểu diễn theo tỉ lệ Logarit giữa lực h (kPa) và hàm 

lượng nước thể tích (cm
3
/cm

3
). Sự tương quan là khá chặt chẽ khi hệ số R2 cao (từ 

0,96÷0,99). Đường đặc trưng ẩm (pF) được xác định của 6 tầng đất là điển hình cho 

loại đất cát mịn với hình dáng của các đường cong khá đồng nhất và có độ dốc thoải.
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Hình 3.10: Biểu đồ đường đặc trưng ẩm theo các tầng đất 

Bảng 3.5: Trữ lượng nước tích lũy, trữ lượng nước hữu ích của đất và lượng nước dễ hữu ích cho cây nho lấy lá  
 

Tầng 

đất 

Độ sâu  

(cm) 

dz 

(mm) 

θfc 

(cm3/cm3) 

Wfc 

(mm) 

TWfc 

(mm) 

θwp 

(cm3/cm3) 

Wwp 

(mm) 

TWwp 

(mm) 

θaw 

(cm3/cm3) 

AW 

(mm) 

TAW 

(mm) 

Hệ số  

P 

RAW 
(mm) 

TRAW 

(mm nước) 

θp 

(cm3/cm3) 

θp 

(%TT) 

1 0 ÷ 10 100 0,1293 12,93 12,93 0,0557 5,57 5,57 0,0736 7,36 7,36 0,35 2,58 2,58 0,1036 10,36 

2 10 ÷ 20 100 0,1210 12,10 25,03 0,0376 3,76 9,33 0,0834 8,34 15,70 0,35 2,92 5,50 0,0918 9,18 

3 20 ÷ 30 100 0,1130 11,30 36,33 0,0382 3,82 13,15 0,0748 7,48 23,19 0,35 2,62 8,12 0,0868 8,68 

4 30 ÷ 40 100 0,1100 11,00 47,33 0,0461 4,61 17,76 0,0639 6,39 29,58 - - - -  

5 40 ÷ 50 100 0,1097 10,97 58,30 0,0339 3,39 21,14 0,0758 7,58 37,16 - - - -  

6 50 ÷ 60 100 0,1063 10,63 68,93 0,0323 3,23 24,37 0,0740 7,40 44,56 - - - -  
 

Trong đó:     θfc, θwp , θaw: Độ ẩm đồng ruộng, độ ẩm cây héo và độ ẩm hữu ích của đất;   p : Hệ số bình quân của tổng lượng nước hữu ích trong đất (TAW); 

Wfc, TWfc: Lượng nước trữ và tổng lượng nước tích lũy của đất tại độ ẩm đồng ruộng; RAW: Lượng nước dễ hữu ích cho cây trồng (dễ sử dụng); 

Wwp, TWwp: Lượng nước trữ và tổng lượng nước tích lũy của đất tại độ ẩm cây héo;  TRAW: Tổng lượng nước dễ hữu ích cho cây (dễ sử dụng); 

AW, TAW: Lượng nước hữu ích và tổng (lũy tích) trữ lượng nước hữu ích trong đất; θp : Độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây trồng (điểm p);
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Hình 3.11: Thí nghiệm đo áp lực hút nước của đất 

III.3.2 Khả năng trữ nước hữu ích của đất và lượng nước dễ hữu ích cho cây trồng 

a) Khả năng trữ nước hữu ích của đất 

Kết quả tính toán cho thấy khả năng trữ nước hữu ích của đất cao nhất ở tầng 

đất 10÷20cm, có giá trị 8,34mm và thấp nhất ở tầng đất 30÷40cm là 6,39mm, tầng 

đất mặt 0÷10cm là 7,36mm, các tầng đất 20÷30cm và 40÷60cm ở mức trung bình. 

Như vậy, tỷ lệ lượng nước mà cây trồng không sử dụng được (của các tầng đất) từ 

30÷45% độ trữ ẩm đồng ruộng. 

Đối với tầng đất chứa bộ rễ hoạt động của cây trồng 0÷20cm (cho những cây 

trồng có bộ rễ hoạt động nông, gần sát bề mặt đất), độ trữ ẩm đồng ruộng là 25,03mm, 

tổng lượng nước hữu ích trong đất là 15,70mm (chiếm 62,73% độ trữ ẩm đồng ruộng). 

Đối với tầng đất 0÷40cm, độ trữ ẩm đồng ruộng là 47,33mm, tổng lượng nước hữu 

ích trong đất là 29,58mm (chiếm 62,49% độ trữ ẩm đồng ruộng). Trong cả tầng đất 

thực nghiệm 0÷60cm), độ trữ ẩm đồng ruộng là 68,93mm, tổng lượng nước hữu ích 

của đất là 44,56mm (chiếm 64,64% độ trữ ẩm đồng ruộng).  

b) Lượng nước dễ hữu ích cho các loại cây trồng cạn phổ biến (dễ sử dụng) 

Vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn) hai tỉnh Bình Thuận và Ninh Thuận có 

đặc điểm tự nhiên: nắng gió nhiều, lượng bốc thoát hơi ETc cao, thành phần thổ 

nhưỡng chủ yếu là đất cát mịn, các loại cây trồng cạn phổ biến gồm: nho ăn quả, 
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thanh long, táo, rau màu (măng tây, cà tím, cà chua, hành, tỏi, ớt, đậu phộng, ngô)... 

Để việc tưới tiết kiệm nước tại các trang trại sản xuất đảm bảo cho các loại cây trồng 

hút được nước dễ dàng, cần xác định điểm ngưỡng độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây 

(θp), phục vụ giám sát độ ẩm đất (bằng tensiometer hay thiết bị cảm biến đo độ ẩm) 

để giúp người dân vận hành hệ thống tưới tự động đạt hiệu quả khi độ ẩm đất giảm 

tới giá trị θp, đồng thời qua đó xác định tổng lượng nước dễ hữu ích cho cây (TRAW) 

trong tầng đất chứa bộ rễ hoạt động. Lựa chọn hệ số p – hệ số bình quân của tổng 

lượng nước hữu ích trong đất giúp rễ cây có thể hút dễ dàng (phía trước độ ẩm tối 

thiểu thích hợp, giá trị p tham khảo FAO [46]) tương ứng với các loại cây trồng cạn 

có giá trị kinh tế cao được trồng phổ biến trong vùng, để xác định θp và tính toán 

lượng nước hữu ích cho cây, như sau: 

Bảng 3.6: Lựa chọn hệ số p của các loại cây trồng cạn [46] 

Cây trồng 
Chiều sâu bộ rễ 

hoạt động (m) 
Hệ số p Cây trồng 

Chiều sâu bộ rễ 

hoạt động (m) 
Hệ số p 

Nho ăn quả 0,4 0,35 Mía 0,4 0,65 

Thanh long 0,4 0,6 Rau các loại 0,3 0,4 

Táo (giống 

chiết cành) 
0,6 0,5 Hành, tỏi 0,2 0,3 

Kết quả tính toán cho thấy, đối với: (1) Cây nho ăn quả, ở tầng đất chứa bộ 

rễ hoạt động 0÷40cm, tổng lượng nước dễ hữu ích cho cây (TRAW) là 10,36mm 

(chiếm 35,0% tổng lượng trữ nước hữu ích trong đất (TAW) và 21,87% tổng lượng 

trữ nước ở điểm độ ẩm đồng ruộng (TWfc), độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây (θp) là 

0,0876cm3/cm3 hay 8,76%TT; (2) Cây thanh long, ở tầng đất chứa bộ rễ hoạt động 

0÷40cm, TRAW là 17,75mm (chiếm 60,0% TAW và 37,49% TWfc), θp là 

0,0717cm3/cm3 hay 7,17%TT; (3) Cây táo, ở tầng đất chứa bộ rễ hoạt động 0÷60cm, 

TRAW là 22,28mm (chiếm 50,0% TAW và 32,32% TWfc), θp là 0,0693cm3/cm3 hay 

6,93%TT; (4) Cây mía, ở tầng đất chứa bộ rễ hoạt động 0÷40cm, TRAW là 19,22mm 

(chiếm 65,0% TAW và 40,62% TWfc), θp là 0,0685cm3/cm3 hay 6,85%TT; (5) Cây 

rau (các loại), ở tầng đất chứa bộ rễ hoạt động 0÷30cm, TRAW là 9,27mm (chiếm 

40,0% TAW và 25,53% TWfc), θp là 0,0831cm3/cm3 hay 8,31%TT; (6) Cây hành tỏi, 

ở tầng đất chứa bộ rễ hoạt động 0÷20cm, TRAW là 4,71mm (chiếm 30,0% TAW và 

18,82% TWfc), θp là 0,096cm3/cm3 hay 9,6%TT. (Trình bày trong Bảng 3.7). 
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Cây trồng tại mô hình thực nghiệm là cây nho lấy lá, bộ rễ hoạt động nằm 

trong tầng đất 0÷20cm, sự bốc thoát hơi ETc lớn, thổ nhưỡng chủ yếu là đất cát mịn, 

vì vậy chọn hệ số p = 0,35 (tương tự cây nho ăn trái) [46]. Kết quả tính toán cho thấy: 

tại tầng đất chứa bộ rễ hoạt động của cây (0÷20cm), tổng lượng nước dễ hữu ích 

TRAW là 5,50mm (chiếm 35,0% TAW và 14,48% TWfc). Xét cả tầng đất thực 

nghiệm 0÷30cm, tổng lượng nước dễ hữu ích 8,12mm (chiếm 35,0% TAW và 23,34% 

TWfc). Độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây (θp) từ 0,0868 cm3/cm3 (của tầng đất 

20÷30cm) ÷ 0,1036cm3/cm3 (của tầng đất 0÷10cm) hay 8,68÷10,36%TT. (Bảng 3.5) 

Nhận xét: Khi độ ẩm đất giảm tới điểm độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây (θp), 

cần tưới nước kịp thời và đầy đủ giúp cây trồng phát triển tốt.  

Bảng 3.7: Lượng nước dễ hữu ích cho một số cây trồng cạn chính vùng khô hạn 

Loại cây 

trồng 

Độ sâu 

(cm) 

θaw 

(cm3/cm3) 

AW 

(mm 

nước) 

Hệ số  

P 

RAW 

(mm 

nước) 

TRAW 

(mm 

nước) 

So sánh 

TRAW/ 

TWfc 

(%) 

θp 

(cm3/ 

cm3) 

Wp 

(mm 

nước) 

TWp 

(mm 

nước) 

So sánh  

θp/θfc 

(%) 

(1) (2) (3) (4) (5) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) 

Cây nho 

ăn quả 

0 ÷ 10 0,0736 7,36 0,35 2,58 2,58 19,92 0,1036 10,36 10,36 80,08 

10 ÷ 20 0,0834 8,34 0,35 2,92 5,50 21,96 0,0918 9,18 19,54 75,87 

20 ÷ 30 0,0748 7,48 0,35 2,62 8,12 22,34 0,0868 8,68 28,22 76,82 

30 ÷ 40 0,0639 6,39 0,35 2,24 10,36 21,87 0,0876 8,76 36,98 79,67 

Cây 

Thanh 

Long  

0 ÷ 10 0,0736 7,36 0,60 4,42 4,42 34,14 0,0852 8,52 8,52 65,86 

10 ÷ 20 0,0834 8,34 0,60 5,01 9,42 37,64 0,0709 7,09 15,61 58,63 

20 ÷ 30 0,0748 7,48 0,60 4,49 13,91 38,29 0,0681 6,81 22,42 60,27 

30 ÷ 40 0,0639 6,39 0,60 3,83 17,75 37,49 0,0717 7,17 29,59 65,15 

Táo  

(giống 

chiết 

cành) 

0 ÷ 10 0,0736 7,36 0,50 3,68 3,68 28,45 0,0925 9,25 9,25 71,55 

10 ÷ 20 0,0834 8,34 0,50 4,17 7,85 31,36 0,0793 7,93 17,18 65,52 

20 ÷ 30 0,0748 7,48 0,50 3,74 11,59 31,91 0,0756 7,56 24,74 66,89 

30 ÷ 40 0,0639 6,39 0,50 3,20 14,79 31,24 0,0781 7,81 32,55 70,95 

40 ÷ 50 0,0758 7,58 0,50 3,79 18,58 31,87 0,0718 7,18 39,72 65,44 

50 ÷ 60 0,0740 7,40 0,50 3,70 22,28 32,32 0,0693 6,93 46,65 65,19 

Mía 

0 ÷ 10 0,0736 7,36 0,65 4,78 4,78 36,99 0,0815 8,15 8,15 63,01 

10 ÷ 20 0,0834 8,34 0,65 5,42 10,21 40,77 0,0668 6,68 14,83 55,18 

20 ÷ 30 0,0748 7,48 0,65 4,86 15,07 41,48 0,0644 6,44 21,26 56,95 

30 ÷ 40 0,0639 6,39 0,65 4,15 19,22 40,62 0,0685 6,85 28,11 62,24 

Rau  

(măng tây, 

cà chua...) 

0 ÷ 10 0,0736 7,36 0,40 2,94 2,94 22,76 0,0999 9,99 9,99 77,24 

10 ÷ 20 0,0834 8,34 0,40 3,34 6,28 25,09 0,0876 8,76 18,75 72,42 

20 ÷ 30 0,0748 7,48 0,40 2,99 9,27 25,53 0,0831 8,31 27,06 73,51 

Hành, tỏi 
0 ÷ 10 0,0736 7,36 0,30 2,21 2,21 17,07 0,1073 10,73 10,73 82,93 

10 ÷ 20 0,0834 8,34 0,30 2,50 4,71 18,82 0,0960 9,60 20,32 79,31 

Ghi chú:  

- AW: Lượng nước hữu ích trong đất; 

- RAW: Lượng nước dễ hữu ích cho cây trồng; 

- TRAW: Tổng lượng nước dễ hữu ích cho cây; 

- θp: Độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây (điểm p); 

- Wp: Lượng nước trong đất ở điểm p; 

- TWp: Tổng lượng nước tích lũy trong đất ở điểm p. 
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III.4 NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM ĐỘNG THÁI ẨM CỦA ĐẤT 

Kết quả phân tích thống kê đã chỉ ra: độ ẩm sau khi được tưới 0,5giờ có giá trị 

khá tương đồng giữa các tầng đất và các chu kỳ, tuy nhiên vào cuối chu kỳ, độ ẩm 

CK2 lớn nhất, kế đến là CK3, thấp nhất là CK4. Khu vực không trồng cây (KoTC): 

độ ẩm đất các tầng phía trên thấp hơn các tầng phía dưới; Khu vực trồng cây nho lấy 

lá tưới bằng kỹ thuật tưới tiết kiệm nước (khu vực tưới TKN): độ ẩm đất tầng giữa 

(chứa bộ rễ hoạt động) thấp hơn các tầng còn lại, tầng đáy ít chịu tác động của yếu tố 

khí tượng (nắng, gió…) và không bị rễ cây hút nước nên độ ẩm đất cao hơn các tầng 

phía trên; Khu vực trồng cây nho lấy lá tưới bằng phương pháp truyền thống (khu 

vực tưới truyền thống): độ ẩm đất có xu thế giảm từ tầng mặt xuống tầng đáy do bộ 

rễ hoạt động của cây tập trung về phía dưới sâu; ngoài ra do được tưới với phạm vi 

rộng (dùng ống tưới dọc lô trồng cây) nên độ ẩm đất ở những vị trí cách xa vùng bộ 

rễ hoạt động 20÷30cm cũng có giá trị khá cao, điều này minh chứng cho sự lãng phí 

nước của phương pháp tưới truyền thống. Cụ thể động thái ẩm các khu vực như sau: 

III.4.1 Động thái ẩm theo chiều sâu tầng đất 

a) Tầng đất mặt 0÷5cm 

 Tại khu KoTC: do không được che phủ bởi cây trồng nên độ ẩm đất chịu 

tác động mạnh của yếu tố khí tượng, đặc biệt là nắng, nhiệt độ và gió... là nguyên 

nhân chính gây ra sự mất nước tầng đất này. Độ ẩm đất sau khi dừng tưới 0,5giờ 

tương đối giống nhau giữa các chu kỳ và các mùa vụ, sau đó giảm dần khá đều theo 

thời gian; 

 Tại khu vực tưới TKN: độ che phủ của cây và sự hút nước của bộ rễ cây đã 

tạo nên một sự khác biệt khá rõ ràng về động thái ẩm so với khu KoTC, đặc biệt là 

tầng đất mặt 0÷5cm và tầng đất chứa bộ rễ hoạt động 5÷20cm. Tầng đất 0÷5cm hầu 

như rất ít hoặc không có rễ cây nên độ ẩm đất chịu tác động chủ yếu của yếu tố khí 

tượng và độ che ánh nắng của tán lá cây. Nắng, nhiệt độ và gió... là nguyên nhân 

chính gây ra sự mất nước tầng đất này. Độ ẩm đất sau khi dừng tưới giảm dần theo 

thời gian, tuy nhiên mức độ suy giảm nhỏ hơn nhiều so với khu vực KoTC (do có tán 

lá cây che nắng); 
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 Tại khu vực tưới truyền thống: tương tự khu vực tưới tiết kiệm nước, độ 

ẩm tầng đất này chịu tác động của yếu tố khí tượng và sự che ánh nắng của tán lá cây 

nên có giá trị lớn hơn các tầng phía dưới. Giá trị khá tương đồng khi so sánh với khu 

tưới tiết kiệm nước nhưng lớn hơn so với khu KoTC. 

b) Tầng đất 5÷10cm 

 Tại khu KoTC: độ ẩm tầng đất này vẫn chịu ảnh hưởng mạnh của yếu tố 

khí tượng (nắng, nhiệt độ và gió...), hơi nước bốc thoát lên phía trên bay ra ngoài 

không khí. Tốc độ giảm độ ẩm chậm hơn so với tầng đất mặt (0÷5cm); 

 Tại khu vực tưới TKN: tầng đất này chứa một phần của bộ rễ cây (từ 

7÷10cm) nên rễ đã hút nước của phần đất này, ngoài ra độ ẩm tầng đất vẫn chịu tác 

động của yếu tố khí tượng và độ che nắng của tán lá cây nên hơi nước vẫn bốc lên 

phía trên bay ra ngoài không khí. Tốc độ giảm độ ẩm của tầng đất này lớn hơn so với 

tầng đất mặt (0÷5cm). Giá trị nhỏ hơn khi so với khu KoTC. 

 Tại khu vực tưới truyền thống: tầng đất này chứa rất ít rễ cây nên độ ẩm 

vẫn chịu tác động của yếu tố khí tượng và độ che nắng của lá. Độ ẩm gần tương đương 

với tầng mặt (0÷5cm), chỉ vùng phía dưới (từ 8÷10cm) được rễ cây hút nước của đất 

nhưng không nhiều. So sánh cùng tầng đất với khu KoTCvà khu tưới TKN thì độ ẩm 

tầng đất này có giá trị cao hơn.  

c) Tầng đất 10÷15cm 

 Tại khu KoTC: độ ẩm tầng đất này vẫn chịu ảnh hưởng của yếu tố khí tượng 

nhưng yếu hơn 2 tầng đất (0÷5cm và 5÷10cm) phía trên. Tốc độ giảm độ ẩm chậm 

hơn so với tầng mặt (0÷5cm) và tầng giáp tầng mặt (5÷10cm); 

 Tại khu vực tưới TKN: tầng đất này chứa gần trọn bộ rễ cây nên rễ đã hút 

nước trong đất để nuôi cây, giúp cây trao đổi chất, quang hợp và phát triển tốt. Một 

phần lượng nước vẫn bốc thoát lên phía trên bay ra ngoài không khí. Tốc độ giảm độ 

ẩm của tầng đất này nhanh hơn so với tầng đất mặt (0÷5cm) và tầng đất giáp tầng mặt 

(5÷10cm), đồng thời nhỏ hơn khu KoTC; 

 Tại khu vực tưới truyền thống: lượng rễ cây hoạt động của tầng đất này 

bắt đầu tăng lên nên tốc độ giảm độ ẩm cũng đã tăng hơn so với 2 tầng phía trên, tuy 

nhiên sự chênh lệch vẫn chưa nhiều. Độ ẩm (cùng tầng) thấp hơn khu KoTC nhưng 

lại cao hơn so với khu vực tưới TKN. 
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d) Tầng đất 15÷20cm 

 Tại khu KoTC: mức độ ảnh hưởng của yếu tố khí tượng tới độ ẩm tầng đất 

này đã giảm hẳn so với 3 tầng phía trên. Tốc độ giảm độ ẩm tầng đất này chậm hơn 

tầng mặt (0÷5cm), tầng giáp mặt (5÷10cm) và tầng giữa (10÷15cm); 

 Tại khu vực tưới TKN: tầng đất này chứa một phần của bộ rễ cây nên rễ đã 

hút nước trong tầng đất để nuôi cây. Tốc độ giảm độ ẩm của tầng này tương đương 

hoặc nhanh hơn một chút so với tầng mặt (0÷5cm), nhưng chậm hơn tầng giáp mặt 

(5÷10cm) và tầng giữa (10÷15cm). Độ ẩm nhỏ hơn khu KoTC; 

 Tại khu vực tưới truyền thống: vùng bộ rễ hoạt động của tầng đất tăng lên 

nhiều, nhất là từ 18÷20cm nên độ ẩm đã giảm rõ rệt so với với 3 tầng phía trên. Giá 

trị độ ẩm (cùng tầng) nhỏ hơn khu vực KoTC và khu tưới TKN; 

e) Tầng đất 20÷25cm 

 Tại khu KoTC: độ ẩm tầng đất này vẫn chịu ảnh hưởng của yếu tố khí 

tượng, nhưng mức độ và tốc độ giảm đã chậm hơn 4 tầng đất phía trên; 

 Tại khu vực tưới TKN: tầng đất này không chứa rễ cây nên nước thấm 

xuống tầng đất dưới và một phần lượng nước vẫn bốc hơi lên phía trên bay ra ngoài 

không khí. Tốc độ giảm độ ẩm của tầng đất này chậm hơn 4 tầng đất phía trên; 

 Tại khu vực tưới truyền thống: tầng này tập trung nhiều rễ cây nên độ ẩm 

đất giảm hẳn và thấp hơn các tầng phía trên (0÷15cm), đồng thời cũng nhỏ hơn khu 

vực KoTC và khu tưới TKN.  

f) Tầng đất 25÷30cm 

 Tại khu KoTC: sự ảnh hưởng của yếu tố khí tượng tới độ ẩm tầng này giảm 

hẳn và yếu hơn rất nhiều so với 5 tầng phía trên, đồng thời nước cũng thấm sâu xuống 

dưới. Tốc độ giảm độ ẩm chậm nhất so với 5 tầng phía trên; 

 Tại khu vực tưới TKN: tầng đất này cũng không chứa rễ cây (hoạt động) 

nên nước thấm xuống tầng đất phía dưới và có một lượng nhỏ nước vẫn bốc hơi bay 

lên phía trên ra ngoài không khí. Tốc độ giảm độ ẩm của tầng đất này chậm nhất so 

với 5 tầng phía trên. 

 Tại khu vực tưới truyền thống: tương tự tầng (20÷25cm), tầng này cũng 

tập trung nhiều rễ cây nên độ ẩm đất giảm mạnh và thấp hơn các tầng phía trên 

(0÷20cm), nhưng gần tương đương với tầng (20÷25cm), đồng thời giá trị cũng nhỏ 

hơn khu KoTC và khu tưới TKN khi so sánh cùng tầng đất.  
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Hình 3.12: Động thái ẩm theo thời gian và chiều sâu tầng đất tại 3 khu vực – mùa vụ V1. (Chi tiết trình bày trong Hình PL3.6÷3.14, thuộc PL Chương III) 
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Hình 3.13: Động thái ẩm các tầng đất khu KoTC, trong thời gian 1 và 4 chu kỳ tưới 2, 3 và 4 ngày – mùa vụ: V1. 

(Chi tiết động thái ẩm đất 3 mùa vụ tại: Khu vực không trồng cây, tưới TKN và tưới truyền thống, trình bày trong Hình PL3.15÷3.19, thuộc PL Chương III) 
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III.4.2 Động thái ẩm theo chu kỳ tưới 

Phân tích động thái ẩm theo chu kỳ tưới, để thấy được sự khác nhau của độ 

ẩm đất giữa các chu kỳ tưới. Đồng thời, kết quả so sánh độ ẩm đất ở cuối các chu kỳ 

tưới (trước khi tưới cho chu kỳ tiếp theo), với độ ẩm tối thiểu thích hợp (θp) và độ ẩm 

cây héo (θwp) của một số cây trồng cạn, cho thấy tính hợp lý của mỗi chu kỳ tưới khi 

áp dụng kỹ thuật tưới tiết kiệm nước cho cây trồng cạn phổ biến vùng khan hiếm 

nước (vùng khô hạn) như thanh long, nho ăn quả, táo, mía, rau, cà chua, hành tỏi…   

a) Tại khu vực KoTC 

Do không chịu tác động bởi sự hút nước của bộ rễ cây, nên động thái ẩm của 

đất giữa các chu kỳ tưới là khá tương đồng theo thời gian tương ứng. Độ ẩm đất thời 

điểm cuối CK2 gần tương đương thời điểm 2/3 thời gian của CK3 và 1/2 thời gian 

của CK4. Tương tự với CK3, độ ẩm đất tại thời điểm cuối CK3 gần tương đương thời 

điểm 3/4 thời gian của CK4. So sánh độ ẩm đất thời điểm cuối của các chu kỳ tưới 

với (θp) của các loại cây trồng cạn, kết quả theo mức độ tăng lên gồm: hành tỏi (giá 

trị θp cao nhất), rau, cà chua, táo, thanh long, mía (giá trị θp thấp nhất): 

 Chu kỳ tưới 2 ngày: độ ẩm của các tầng đất thời điểm cuối CK2 trong 3 

mùa vụ hầu hết đều xấp xỉ hoặc lớn hơn θp của các cây trồng, duy chỉ nhỏ hơn θp 

hành, tỏi ở tầng 0÷10cm. Cụ thể so sánh với θp của các cây trồng như sau: tầng đất 

0÷10cm: Hành tỏi 0,90÷1,08lần; Mía 1,19÷1,42lần; tầng 10÷20cm: Hành tỏi: 

1,17÷1,48lần; Mía: 1,69÷2,13lần; tầng 20÷30cm: Hành tỏi: 1,50÷1,73lần; Mía: 

2,11÷2,43lần. Các cây trồng khác (rau, cà chua, táo, thanh long) ở mức giữa của 2 

loại cây trồng trên;  

 Chu kỳ tưới 3 ngày: độ ẩm thời điểm cuối chu kỳ của tầng đất 0÷10cm ở 

3 mùa vụ đều nhỏ hơn θp của hầu hết các cây trồng, chỉ bằng từ 0,68÷0,85lần (hành 

tỏi), đến 0,89÷1,0lần (mía); tầng đất 10÷15cm: độ ẩm cuối chu kỳ nhỏ hơn θp các 

loại cây nhạy cảm với hạn (hành tỏi, rau, cà chua và táo), cụ thể: 0,90÷1,03lần (hành 

tỏi); các cây trồng còn lại (táo, thanh long, mía) có khả năng chịu hạn tốt hơn, độ ẩm 

đất gần tương đương hoặc lớn hơn θp: từ 1,09÷1,25lần (táo) đến 1,29÷1,36lần (mía); 

Các tầng đất từ 15÷30cm: độ ẩm cuối chu kỳ nhỏ hơn hoặc tương đương θp (ở hành 
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tỏi, rau ở khoảng 15÷20cm), và lớn hơn θp các loại cây còn lại (táo, thanh long, mía). 

Khi so sánh với độ ẩm cây héo θwp, độ ẩm các tầng đất đều lớn hơn θwp. 

 Chu kỳ tưới 4 ngày: độ ẩm tầng đất 0÷20cm đa phần nhỏ hơn θp của các 

loại cây rất nhiều: cây rau, hành tỏi: 0,50÷0,97lần; táo: 0,58÷1,07lần, thậm chí tầng 

đất 0÷5cm có giá trị xấp xỉ độ ẩm cây héo θwp; tầng đất 25÷30cm: giá trị độ ẩm đất 

đa phần nhỏ hơn hoặc tương đương θp của các loại cây nhạy cảm với nước: rau cà 

chua, hành tỏi: từ 0,87÷1,13lần; so sánh với thanh long, táo và mía: từ 1,04÷1,45lần. 

Bảng 3.8: Độ ẩm đất ở cuối các chu kỳ tưới – khu vực KoTC (đơn vị: %) 

Tầng 

đất  

(cm) 

Vụ V1 Vụ V2 Vụ V3 

CK2 ngày CK3 ngày CK4 ngày CK2 ngày CK3 ngày CK4 ngày CK2 ngày CK3 ngày CK4 ngày 

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max 

0÷5 9,9 10,5 7,3 7,9 5,7 6,0 10,3 11,3 8,0 8,0 6,0 6,1 9,7 10,3 7,4 7,8 5,4 5,5 

5÷10 10,8 11,0 8,1 8,5 6,2 6,2 11,6 12,1 9,2 9,2 6,6 6,8 10,1 10,5 8,1 8,4 6,0 6,0 

10÷15 12,1 12,2 9,1 9,3 6,6 6,6 12,8 13,1 9,9 10,7 7,6 7,6 11,3 11,6 8,6 9,1 6,6 6,6 

15÷20 13,2 13,4 10,0 10,1 7,3 7,3 14,2 14,9 10,8 11,5 8,5 8,8 12,6 13,0 9,3 9,7 7,3 7,6 

20÷25 14,3 14,4 10,7 11,3 7,9 8,0 15,1 15,2 11,6 12,6 8,9 9,3 13,6 14,0 10,3 10,5 7,9 8,0 

25÷30 15,0 15,1 11,2 11,9 8,3 8,6 15,6 16,0 11,9 13,0 9,4 9,8 13,9 14,4 10,7 11,0 8,5 8,5 

 

Hình 3.14: So sánh độ ẩm đất cuối các chu kỳ tưới với độ ẩm cây héo (θwp) và độ ẩm tối 

thiểu thích hợp (θp) các loại cây trồng cạn – Khu vực KoTC, Vụ V1 

(Đồ thị so sánh của vụ V2 và V3 trình bày trong Hình PL3.20, Phụ lục Chương III) 

(Kết quả tính toán so sánh độ ẩm đất cuối các chu kỳ tưới với độ ẩm tối thiểu thích hợp 

của các loại cây trồng (θp) trình bày trong Bảng PL3.5÷PL3.13, Phụ lục chương III) 

b) Tại khu vực trồng cây nho lấy lá được tưới tiết kiệm nước: 

 Chu kỳ tưới 2 ngày: đất được tưới với chu kỳ ngắn ngày nên độ ẩm tương 

đối cao. Cuối chu kỳ tưới, độ ẩm các tầng đất giảm nhưng đều lớn hơn độ ẩm tối thiểu 

thích hợp cho cây θp. Cụ thể khi so sánh với θp cả 3 mùa vụ như sau: tầng 0÷10cm: 
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1,09÷1,39lần; 10÷20cm: 1,09÷1,47lần; 20÷30cm: 1,56÷1,93lần. Điều này có nghĩa 

rằng đất luôn duy trì đủ nước,  đảm bảo cho cây hút đủ lượng nước để phát triển tốt; 

 Chu kỳ tưới 3 ngày: đất được cung cấp nước với chu kỳ tưới trung bình nên 

lượng nước ban đầu thấm vào đất nhiều, giai đoạn đầu và giữa chu kỳ cây hút đủ 

lượng nước để phát triển. Đến cuối chu kỳ, độ ẩm các tầng đất đều giảm xuống, chỉ 

tầng đáy (rất ít hoặc không có rễ cây) có độ ẩm lớn hơn độ ẩm tối thiểu thích hợp cho 

cây θp, cụ thể: tầng 20÷30cm: 1,21÷1,72lần;  Riêng tầng mặt 0÷5cm và tầng 5÷20cm 

(chứa bộ rễ hoạt động của cây) có độ ẩm cuối chu kỳ nhỏ hơn hoặc xấp xỉ θp: từ 

0,71÷1,01lần. Sự thiếu hụt này dễ gây ra ảnh hưởng không tốt tới năng suất cây trồng; 

 Chu kỳ tưới 4 ngày: được thực hiện với chu kỳ tưới dài ngày nên lượng 

nước tưới ban đầu khá lớn (lớn gấp 2 lần của CK2 và khoảng 1,3 lần CK3), sau khi 

đất được tưới, nước thấm sâu vào đất khá nhiều, giai đoạn đầu và giữa chu kỳ cây hút 

đủ lượng nước để phát triển, nửa cuối của chu kỳ tưới, độ ẩm các tầng đất đã giảm 

xuống rõ rệt. Trước khi tưới cho chu kỳ tiếp theo, độ ẩm tầng đất 0÷20cm giảm sâu 

và nhỏ hơn độ ẩm θp, trong đó ở độ sâu 10÷20cm độ ẩm đôi khi bằng hoặc xấp xỉ 

θwp. Với độ ẩm này, khi cây còn nhỏ nhu cầu nước chưa cao thì cây vẫn phát triển 

tương đối bình thường, tuy nhiên khi cây phát triển mạnh, nhu cầu nước tăng cao thì 

việc hút nước của cây gặp khó khăn, cây thường có biểu hiện bị héo nhẹ, ảnh hưởng 

đến năng suất và chất lượng sản phẩm toàn mùa vụ. Chỉ có độ ẩm tầng đất 25÷30cm 

(có rất ít hoặc không chứa rễ cây) xấp xỉ hoặc lớn hơn θp. Cụ thể độ ẩm các tầng đất 

như sau: 0÷10cm: 0,54÷0,71lần; 10÷20cm: 0,46÷0,70lần; 20÷30cm: 0,98÷1,45lần. 

Bảng 3.9: Độ ẩm đất ở cuối các chu kỳ tưới - Khu vực tưới tiết kiệm nước (TKN) (đơn vị: %) 

Tầng 

đất  

(cm) 

Vụ V1 Vụ V2 Vụ V3 

CK2 ngày CK3 ngày CK4 ngày CK2 ngày CK3 ngày CK4 ngày CK2 ngày CK3 ngày CK4 ngày 

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max 

0÷5 12,9 14,0 9,4 10,1 7,1 7,2 14,3 15,2 10,4 11,7 7,4 7,6 13,5 13,7 9,1 9,9 7,2 7,4 

5÷10 11,6 11,7 7,8 7,9 5,6 5,8 12,4 12,6 8,5 9,2 5,9 5,9 11,3 11,9 7,9 8,1 5,5 5,8 

10÷15 10,8 10,9 6,5 6,9 4,3 4,3 11,3 11,6 7,1 7,8 4,6 4,6 10,0 10,7 6,5 6,6 4,2 4,4 

15÷20 12,3 12,4 8,5 8,9 6,1 6,4 13,4 13,8 9,2 10,0 6,4 6,7 11,9 12,6 8,6 9,1 5,9 6,5 

20÷25 14,5 15,3 12,1 12,1 10,0 10,1 16,1 17,3 13,7 14,2 10,8 11,0 13,6 13,8 10,5 10,8 8,5 8,8 

25÷30 15,4 16,1 13,4 13,5 11,7 12,0 16,7 18,3 14,9 15,4 12,5 12,8 14,6 14,8 11,9 12,2 10,2 10,5 
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Hình 3.15: So sánh độ ẩm đất cuối các chu kỳ tưới với độ ẩm cây héo θwp và θp –  

Khu vực tưới tiết kiệm nước (TKN) - Vụ V1 

(Đồ thị so sánh của vụ V2 và V3 trình bày trong Hình PL3.21, Phụ lục Chương III) 

(Kết quả tính toán so sánh độ ẩm đất cuối các chu kỳ tưới với độ ẩm tối thiểu thích hợp 

của các loại cây trồng (θp) trình bày trong Bảng PL3.14÷PL3.16, Phụ lục chương III) 

c) Tại khu vực trồng cây nho lấy lá tưới bằng phương pháp truyền thống 

 Chu kỳ tưới 2 ngày: Cuối chu kỳ tưới, độ ẩm các tầng đất đều lớn hơn θp 

của cây nho lấy lá. Kết quả so sánh độ ẩm các tầng đất với θp trong 3 mùa vụ như sau: 

0÷10cm: 1,16÷1,28lần; 10÷20cm: 1,18÷1,31lần; 20÷30cm: 1,21÷1,31lần, không bị 

thiếu nước nuôi cây, nhưng độ ẩm đất ngoài vùng bộ rễ hoạt động cũng khá cao, như 

vậy nước tưới bị lãng phí;  

 Chu kỳ tưới 3 ngày: thời gian đầu và giữa chu kỳ, đất vẫn đảm bảo đủ ẩm 

phục vụ cây phát triển, đến cuối chu kỳ, độ ẩm các tầng đất đều giảm xuống dưới độ 

ẩm tối thiểu thích hợp cho cây θp, cụ thể: tầng đất 0÷10cm: 0,76÷0,88lần, 10÷20cm: 

0,69÷0,86lần; 20÷30cm: 0,71÷0,79lần, sự thiếu hụt về cuối mùa vụ đã gây ảnh hưởng 

không tốt tới sự phát triển và năng suất cây trồng; 

 Chu kỳ tưới 4 ngày: sau khi đất được tưới, do tổng lượng nước tưới ban 

đầu khá lớn nên một phần nước đã thấm sâu vào đất, giai đoạn đầu và giữa chu kỳ 

cây hút đủ nước để phát triển, nửa cuối của chu kỳ tưới, độ ẩm các tầng đất đã giảm 

xuống rõ rệt và tại thời điểm cuối chu kỳ nhỏ hơn độ ẩm θp khá nhiều, thậm chí độ 

ẩm đất tầng 10cm và 30cm xấp xỉ θwp. Với độ ẩm này, khi cây có nhu cầu nước tăng 

cao thì việc hút nước của cây gặp khó khăn, cây thường có biểu hiện bị héo nhẹ, ảnh 

hưởng đến năng suất và chất lượng sản phẩm toàn mùa vụ. Cụ thể độ ẩm các tầng đất 

khi so sánh với θp như sau: tầng 0÷10cm: 0,54÷0,68lần; 10÷20cm: 0,46÷0,56lần; 

20÷30cm: 0,44÷0,49lần. 
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Bảng 3.10: Độ ẩm đất ở cuối các chu kỳ tưới - Khu vực tưới truyền thống (CT) (đơn vị: %) 

Tầng 

đất  

(cm) 

Vụ V1 Vụ V2 Vụ V3 

CK2 ngày CK3 ngày CK4 ngày CK2 ngày CK3 ngày CK4 ngày CK2 ngày CK3 ngày CK4 ngày 

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max 

0÷5 13,3 13,7 9,0 9,2 6,5 8,9 13,0 14,5 9,1 9,9 7,0 8,4 13,0 13,5 8,8 9,7 7,0 8,1 

5÷10 12,7 13,0 7,8 8,1 5,9 7,3 12,9 13,6 8,3 9,2 5,9 7,4 12,0 12,9 8,2 8,6 5,6 6,6 

10÷15 11,7 11,7 7,1 7,1 4,5 6,0 12,0 12,3 7,9 8,3 5,1 5,9 11,2 11,8 7,2 7,8 4,9 5,9 

15÷20 10,8 11,0 6,4 6,7 4,2 4,6 11,3 11,8 7,0 7,7 4,3 5,2 10,9 11,0 6,4 7,0 4,2 4,8 

20÷25 10,7 10,8 6,2 6,4 4,1 4,2 11,4 11,8 6,8 7,6 4,2 4,4 10,5 10,9 6,3 6,6 4,2 4,4 

25÷30 10,6 10,7 6,2 6,2 3,8 3,9 11,1 11,7 6,6 7,3 4,2 4,3 10,5 10,5 6,2 6,5 3,8 3,9 

 

Hình 3.16: So sánh độ ẩm đất cuối các chu kỳ tưới với độ ẩm cây héo θwp và θp –  

Khu vực tưới truyền thống (CT) - Vụ V1 

(Đồ thị so sánh của vụ V2 và V3 trình bày trong Hình PL3.22, Phụ lục Chương III) 

(Kết quả so sánh độ ẩm đất tại cuối các chu kỳ tưới với độ ẩm tối thiểu thích hợp của 

cây nho lấy lá θp trình bày trong Bảng PL3.17÷PL3.19, Phụ lục chương III) 

Như vậy, dựa vào kết quả phân tích trên cho thấy, để đảm bảo năng suất trong 

việc áp dụng kỹ thuật tưới tiết kiệm nước đối với hầu hết các cây trồng được xét tới 

(thanh long, nho, táo, mía, rau, cà chua, hành tỏi…) thì đều không thích hợp với chu 

kỳ tưới dài ngày (từ 4 ngày trở lên), đối với các cây chịu hạn tốt (mía, thanh long…) 

có thể tưới với chu kỳ trung bình (3 ngày), để tránh cho cây bị thiếu nước vào các 

ngày cuối của chu kỳ tưới, đặc biệt là các cây có độ nhạy cảm cao với nước như hành 

tỏi, rau và cà chua, làm giảm năng suất và chất lượng sản phẩm sau thu hoạch. 

So sánh thời điểm cuối các chu kỳ tưới cho thấy: (1) Khu KoTC: độ ẩm tăng 

dần từ mặt đất xuống tầng phía dưới; (2) Khu vực trồng cây nho lấy lá được tưới tiết 

kiệm nước: độ ẩm giảm ở tầng giữa (độ sâu 10÷20cm)  so với  tầng mặt và tầng đáy; 

(3) Khu vực tưới truyền thống: độ ẩm giảm dần từ tầng mặt xuống tầng phía dưới. 
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Hình 3.17: So sánh động ẩm đất cuối các chu kỳ của khu vực không trồng cây (KoTC) – khu vực tưới tiết kiệm nước (TKN) – khu vực tưới truyền thống (CT) 
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III.4.3 Động thái ẩm theo giờ trong ngày 

Phân tích động thái ẩm theo giờ trong ngày, để thấy được sự suy giảm độ ẩm 

các tầng đất, theo từng khoảng thời gian trong ngày sau khi dừng tưới nước. Đồng 

thời, kết quả còn cho thấy sự khác nhau giữa độ ẩm các tầng đất của khu vực KoTC 

và khu vực thực nghiệm trồng cây nho lấy lá. 

a) Tại khu vực không trồng cây (KoTC) 

Các yếu tố khí tượng ảnh hưởng rất rõ tới động thái ẩm của đất tại từng khoảng 

thời gian trong ngày, các yếu tố về nắng, gió và nhiệt độ… đã làm mức giảm độ ẩm 

đất vào ban ngày lớn hơn buổi tối và đêm, buổi chiều giảm nhiều hơn buổi sáng sớm. 

Diễn biến cụ thể khoảng thời gian 21g÷3g sáng có mức giảm độ ẩm nhỏ nhất: từ 

0,84÷1,44% (CK2), 0,61÷1,30%(CK3), 0,42÷1,07%(CK4); kế đến là 3g÷9g có mức 

giảm lớn thứ ba trong ngày: 1,08÷1,80%(CK2), 0,98÷1,78%(CK3), 

0,76÷1,60%(CK4); từ 9g÷15g, mức giảm đạt lớn nhất trong ngày: 2,64÷4,25% 

(CK2), 2,48÷4,28%(CK3), 1,59÷3,44%(CK4); từ 15g÷21g có mức giảm độ ẩm đất 

lớn thứ hai (chỉ đứng sau thời đoạn 9g÷15g): 1,32÷3,68% (CK2), 1,27÷3,64%(CK3), 

0,94÷3,31%(CK4). Tại cùng 1 khoảng thời gian trong ngày (ví dụ thời đoạn từ 

9g÷15g hay từ 15g÷21g), mức giảm độ ẩm ở đầu chu kỳ tưới lớn hơn ở giữa và cuối 

chu kỳ. Khi xét sự giảm độ ẩm giữa các tầng đất, tầng đất mặt 0÷5cm có mức giảm 

lớn nhất, kế đến lần lượt là các tầng đất phía dưới 5÷10cm, …, 25÷30cm. (Chi tiết 

trình bày trong Bảng 3.11, Hình 3.18, Hình PL3.23, 3.26, 3.29, 3.32, 3.35, 3.38, 3.41, 3.44, 

thuộc Phụ lục Chương III) 

b) Tại khu vực trồng cây nho lấy lá được tưới tiết kiệm nước (TKN) 

Cả các yếu tố khí tượng (nắng, gió, nhiệt độ…) và cây trồng cùng ảnh hưởng 

tới động thái ẩm tại từng khoảng thời gian trong ngày của đất, sự giảm độ ẩm đất vào 

ban ngày lớn hơn buổi tối và đêm, buổi chiều giảm nhiều hơn buổi sáng. Tương tự 

khu KoTC, khoảng thời gian 21g÷3g sáng có mức độ giảm độ ẩm nhỏ nhất trong 

ngày: từ 0,70÷1,50% (CK2), 0,41÷1,21%(CK3), 0,40÷1,11%(CK4); kế đến là thời 

đoạn 3g÷9g có mức giảm ở vị trí thứ ba: từ 0,94÷2,03% (CK2), 0,50÷1,61%(CK3), 

0,47÷1,30%(CK4); từ 9g÷15g, mức giảm độ ẩm đất đạt lớn nhất: từ 2,59÷3,96% 
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(CK2), 2,05÷3,72%(CK3), 1,95÷3,60%(CK4); từ 15g÷21g có mức giảm độ ẩm lớn 

thứ hai: từ 1,37÷3,22% (CK2), 0,95÷3,18%(CK3), 0,66÷3,01%(CK4). Tại cùng 1 

khoảng thời gian trong ngày, mức giảm độ ẩm ở đầu chu kỳ tưới lớn hơn ở giữa và 

cuối chu kỳ. Khi so sánh sự giảm độ ẩm giữa các tầng đất, có sự khác biệt rõ ràng về 

thứ tự so với khu KoTC, đầu tiên là tầng đất 10÷15cm đạt mức giảm lớn nhất, kế đến 

lần lượt là các tầng đất 5÷10cm, 15÷20cm, 0÷5cm, 20÷25cm và 25÷30cm. (Chi tiết 

trình bày trong Bảng 3.12, Hình 3.19, Hình PL3.24, 3.27, 3.30, 3.33, 3.36, 3.39, 3.42, 3.45, 

thuộc Phụ lục Chương III) 

c) Tại khu vực trồng cây được tưới bằng phương pháp truyền thống (CT) 

Giống khu vực tưới TKN, cả các yếu tố khí tượng (nắng, gió, nhiệt độ…) và 

cây trồng đều ảnh hưởng tới động thái ẩm tại từng khoảng thời gian trong ngày của 

đất. Tuy nhiên, do được tưới một lượng nước ban đầu khá lớn nên mức độ giảm độ 

ẩm sau khi ngừng tưới 6g và 12g cũng khá lớn so với khu vực KoTC và khu vực tưới 

tiết kiệm nước (do nước thấm sâu). Thời đoạn từ 21g÷3g sáng: 0,81÷1,91% (CK2), 

0,60÷1,62%(CK3), 0,42÷1,47%(CK4); từ 3g÷9g: 1,10÷2,43% (CK2), 

0,95÷2,02%(CK3), 0,68÷1,84%(CK4); từ 9g÷15g có mức suy giảm lớn nhất: 

2,75÷5,31% (CK2), 2,49÷4,25%(CK3), 1,96÷4,34%(CK4); kế đến là từ 15g÷21g: 

1,67÷3,87% (CK2), 1,29÷3,66%(CK3), 0,91÷3,50%(CK4). Khi xét đến sự suy giảm 

độ ẩm của các tầng đất, khu vực này có sự khác biệt rõ ràng về thứ tự so với khu vực 

KoTC và khu tưới TKN, đầu tiên là tầng đất 20÷30cm có mức giảm lớn nhất, kế đến 

lần lượt là các tầng đất 15÷20cm, 10÷15cm, 5÷10cm và tầng 0÷5cm. (Chi tiết trình 

bày trong Bảng 3.13, Hình 3.20, Hình PL3.25, 3.28, 3.31, 3.34, 3.37, 3.40, 3.43, 3.46, thuộc 

Phụ lục Chương III) 

d) So sánh mức giảm độ ẩm giữa các khu vực 

Mức giảm độ ẩm tầng đất mặt 0÷5cm hai khu vực tưới TKN và tưới truyền 

thống (có sự che phủ bề mặt đất của tán lá) nhỏ hơn nhiều so với khu KoTC, nên thời 

điểm cuối chu kỳ tưới, độ ẩm đất 2 khu vực này lớn hơn khu KoTC. Các tầng đất 

chứa rễ cây (khu tưới TKN: 5÷20cm, khu tưới truyền thống: 10÷30cm) có mức giảm 

độ ẩm lớn hơn khu KoTC, nguyên nhân do rễ cây hút nước chuyển lên thân và lá cây 



 

85 

 

phục vụ quá trình quang hợp, trao đổi chất giúp cây phát triển tạo ra sản phẩm sinh 

học và cân bằng nhiệt trong thân.  

Khu vực tưới truyền thống có lượng nước ban đầu khá lớn nên mức độ giảm 

độ ẩm sau khi ngừng tưới 6g và 12g lớn hơn so với khu vực KoTC và khu tưới tiết 

kiệm nước (do nước thấm sâu gây lãng phí). 

Khi so sánh cùng khoảng thời gian trong ngày (3÷9g sáng, 9÷15g chiều, 

15÷21g tối và 21÷3g sáng hôm sau), thời điểm đầu chu kỳ tưới tại cả 3 khu vực có 

mức độ hao hụt độ ẩm khá lớn, sau đó giảm dần. Cuối chu kỳ tưới, mức độ suy giảm 

khá đều nhau giữa các chu kỳ. Điều này có thể được lý giải rằng vào cuối chu kỳ tưới, 

cây trồng rất cần nước phục vụ trao đổi chất và quang hợp, trong khi độ ẩm trong đất 

giảm, nên xuất hiện hiện tượng háo nước tức thời trong thân cây, khi tiến hành tưới 

nước, rễ cây sẽ hút rất mạnh, ngay cả vào khoảng thời gian 15÷21g tối, biểu hiện 

bằng trực quan rõ ràng nhất là ở những ngày đầu chu kỳ tưới, các lá cây xanh mướt 

hơn so với những ngày giữa và cuối chu kỳ. 

Thiết lập tương quan động thái ẩm đất theo các bước thời gian, hệ số R2 khá 

cao (> 0,8) thể hiện tương quan khá chặt chẽ. Xu thế của các đồ thị từ khoảng thời 

gian giữa đến cuối các chu kỳ tưới có đặc điểm sau: (a) Khu KoTC: đồ thị có xu 

hướng đồng biến (độ ẩm tăng dần từ phía mặt đất xuống độ sâu 25÷30cm); (b) Khu 

vực trồng cây được tưới tiết kiệm nước: đồ thị có bề lõm quay lên trên (trừ thời điểm 

sau khi dừng tưới 30 phút thì độ ẩm đất các khu vực tương đối đồng đều), tọa độ đỉnh 

x = -b/2a đều nằm trong khoảng 0÷20, tức giá trị độ ẩm giảm dần từ bề mặt đất xuống 

khoảng 10÷15cm (do rễ cây trồng hút nước của đất), sau đó tăng lên ở độ sâu 

20÷30cm; (c) Khu vực trồng cây được tưới bằng phương pháp truyền thống: đồ thị 

có xu hướng nghịch biến (độ ẩm giảm dần từ phía mặt đất xuống độ sâu 25÷30cm). 

Kết quả thực nghiệm này rất có ý nghĩa trong việc ứng dụng vào các nghiên 

cứu chế độ tưới cho cây trồng cạn có bộ rễ nông (0÷30cm) và tính toán cấp nước 

trong sản xuất nông nghiệp vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn). 

(Biểu đồ tương quan động thái ẩm đất theo thời gian, Vụ V1, V2 và V3 trình bày trong 

Hình PL3.47 ÷ 3.49, Phụ lục Chương III) 
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Bảng 3.11: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực không trồng cây, CK2 – Vụ V1, (đơn vị: %) 

Tầng đất 

(cm) 

9:00  

(sau 0,5g) 

15:00  

(sau 6g) 

21:00  

(sau 12g) 

3:00  

(sau 18g) 

9:00  

(sau 24g) 

15:00  

(sau 30g) 

21:00  

(sau 36g) 

3:00  

(sau 42g) 

9:00  

(sau 48g) 

Chu kỳ 

mới 

21:00  

(sau 6g) 

3:00  

(sau 12g) 

9:00  

(sau 18g) 

15:00  

(sau 24g) 

21:00  

(sau 30g) 

3:00  

(sau 36g) 

9:00  

(sau 42g) 

15:00  

(sau 48g) 

0÷5 - 4,10 2,50 1,35 1,80 3,58 2,23 1,28 1,70 - 3,60 1,42 1,65 3,43 2,16 1,14 1,52 3,16 

5÷10 - 4,01 2,43 1,32 1,75 3,52 2,15 1,25 1,60 - 3,50 1,38 1,62 3,38 2,13 1,13 1,51 3,14 

10÷15 - 3,86 2,32 1,27 1,65 3,41 2,08 1,21 1,50 - 3,26 1,30 1,55 3,25 1,96 1,08 1,36 3,04 

15÷20 - 3,76 2,14 1,22 1,50 3,18 1,91 1,16 1,39 - 3,04 1,21 1,43 3,11 1,68 1,00 1,31 2,93 

20÷25 - 3,64 1,92 1,15 1,40 3,02 1,80 1,08 1,33 - 2,83 1,14 1,35 3,03 1,63 0,94 1,26 2,81 

25÷30 - 3,44 1,82 1,10 1,33 2,95 1,74 1,00 1,23 - 2,78 1,10 1,27 2,92 1,55 0,89 1,21 2,72 

Bảng 3.12: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới tiết kiệm nước, CK2 – Vụ V1, (đơn vị: %) 

Tầng đất 

(cm) 

9:00  

(sau 0,5g) 

15:00  

(sau 6g) 

21:00  

(sau 12g) 

3:00  

(sau 18g) 

9:00  

(sau 24g) 

15:00  

(sau 30g) 

21:00  

(sau 36g) 

3:00  

(sau 42g) 

9:00  

(sau 48g) 

Chu kỳ 

mới 

21:00  

(sau 6g) 

3:00  

(sau 12g) 

9:00  

(sau 18g) 

15:00  

(sau 24g) 

21:00  

(sau 30g) 

3:00  

(sau 36g) 

9:00  

(sau 42g) 

15:00  

(sau 48g) 

0÷5 - 3,21 2,15 1,24 1,45 2,99 1,81 1,00 1,15 - 2,70 1,26 1,54 3,16 1,93 1,07 1,22 2,89 

5÷10 - 3,69 2,61 1,31 1,78 3,44 2,24 1,25 1,41 - 2,76 1,33 1,83 3,51 2,17 1,24 1,46 3,35 

10÷15 - 3,92 2,85 1,38 1,87 3,56 2,27 1,28 1,46 - 3,05 1,48 1,89 3,60 2,31 1,30 1,57 3,53 

15÷20 - 3,65 2,59 1,34 1,66 3,30 2,14 1,23 1,35 - 2,56 1,31 1,70 3,40 1,99 1,20 1,42 3,30 

20÷25 - 3,33 1,93 1,10 1,35 3,00 1,78 1,00 1,18 - 2,31 1,14 1,36 3,07 1,86 0,98 1,16 2,84 

25÷30 - 3,19 1,78 0,99 1,21 2,88 1,67 0,93 1,08 - 2,14 1,03 1,24 2,99 1,73 0,92 1,03 2,73 

Bảng 3.13: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới truyền thống, CK2 – Vụ V1, (đơn vị: %) 

Tầng đất 

(cm) 

9:00  

(sau 0,5g) 

15:00  

(sau 6g) 

21:00  

(sau 12g) 

3:00  

(sau 18g) 

9:00  

(sau 24g) 

15:00  

(sau 30g) 

21:00  

(sau 36g) 

3:00  

(sau 42g) 

9:00  

(sau 48g) 

Chu kỳ 

mới 

21:00  

(sau 6g) 

3:00  

(sau 12g) 

9:00  

(sau 18g) 

15:00  

(sau 24g) 

21:00  

(sau 30g) 

3:00  

(sau 36g) 

9:00  

(sau 42g) 

15:00  

(sau 48g) 

0÷5 - 4,05 2,31 1,10 1,35 3,01 1,69 0,89 1,10 - 3,32 1,36 1,73 3,23 1,82 1,05 1,19 2,75 

5÷10 - 4,20 2,41 1,21 1,51 3,08 1,83 0,97 1,17 - 3,43 1,46 1,82 3,39 2,04 1,15 1,30 2,88 

10÷15 - 4,47 2,75 1,36 1,68 3,23 1,94 1,05 1,34 - 3,57 1,56 2,03 3,54 2,36 1,22 1,48 3,06 

15÷20 - 4,68 2,84 1,39 1,93 3,48 2,23 1,22 1,61 - 3,76 1,68 2,29 3,76 2,46 1,28 1,64 3,41 

20÷25 - 4,76 3,00 1,51 2,03 3,57 2,33 1,26 1,69 - 3,80 1,74 2,43 3,83 2,60 1,35 1,74 3,47 

25÷30 - 4,77 3,03 1,51 2,06 3,60 2,39 1,28 1,79 - 3,85 1,79 2,39 3,83 2,60 1,35 1,85 3,50 

(Kết quả chi tiết 3 mùa vụ V1, V2 và V3 tại các khu vực quan trắc được trình bày trong Hình PL3.23÷PL3.46, thuộc Phụ lục Chương III) 
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Hình 3.18: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực không trồng cây, CK2 – Vụ V1 

 

 
Hình 3.19: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới tiết kiệm nước, CK2 – Vụ V1 

 

 
Hình 3.20: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới truyền thống, CK2 – Vụ V1 
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(a) Khu vực không trồng cây (KoTC) (b) Khu vực tưới tiết kiệm nước (TKN) 

Hình 3.21: Phẫu diện ẩm của đất trước và sau khi tưới 
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III.5 ỨNG DỤNG MÔ HÌNH COUP MODEL MÔ PHỎNG ĐỘNG THÁI ẨM 

TRONG HỆ THỐNG ĐẤT - CÂY TRỒNG - KHÔNG KHÍ 

III.5.1 Tổng quan mô hình Coup Model 

a) Giới thiệu chung 

Mô hình Coup ban đầu với tên gọi Soil Model được phát triển để mô phỏng 

trong điều kiện các loại đất rừng. Gần đây nó đã được khái quát hóa để làm sáng tỏ 

quá trình chuyển động của nước và nhiệt ở bất kỳ loại đất nào có thực vật che phủ. 

Mô hình thiết lập dựa trên các phương trình vật lý nổi tiếng, phù hợp với nhiều loại 

hệ sinh thái khác nhau. Mô hình có thể mô phỏng nhiều loại thực vật hấp thụ nước, 

Nitơ, Carbon và bức xạ. Cấu trúc cơ bản của mô hình là mô phỏng theo chiều sâu của 

phẫu diện đất. Hai phương trình vi phân về chuyển vận của nước và nhiệt là phần lõi 

của mô hình và được giải bằng phương pháp sơ đồ hiện. Các lý thuyết cơ bản của 

những phương trình này rất đơn giản bao gồm: 

1) Các định luật về bảo toàn khối lượng và năng lượng; 

2) Dòng chảy trong đất xảy ra như là kết quả của sự chênh lệch thế nước (Định 

luật Darcy) hoặc nhiệt độ (Định luật Fourier). 

b) Mục đích của mô hình 

Nhằm giải quyết một số vấn đề liên quan đến quá trình dòng chảy và/hoặc 

nhiệt trong hệ thống đất - cây trồng - không khí. Cả hai vấn đề khoa học ứng dụng và 

cơ bản được giải quyết bao gồm: 

 Mô phỏng các yếu tố điều tiết cho quá trình sinh học và hóa học trong đất, 

các quá trình sinh học và phi sinh học, các quá trình không khí và đất, tổng quát của 

kết quả về đất, khí hậu và thời gian; 

 Dự báo ảnh hưởng của công tác quản lý, ví dụ như nhiệt trong đất, lớp phủ 

thực vật, tưới tiêu nước và trồng cây; 

c) Các dữ liệu đầu vào 

Phẫu diện đất được chia thành các lớp, số lượng các lớp và độ dày của mỗi lớp 

có thể thay đổi tùy thuộc vào yêu cầu độ chính xác. Dữ liệu đầu vào gồm: 
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 Đường cong giữ nước của đất, hàm thấm không bão hòa và bão hòa, các 

hàm về tính truyền nhiệt; 

 Sự phát triển của rễ theo chiều sâu, sức cản bề mặt đối với dòng chảy giữa 

cây trồng và không khí trong mùa vụ, cây trồng hấp thu nước từ đất và thoát qua lá;  

 Ảnh hưởng của thảm thực vật về khí động học trong không gian và sự cân 

bằng bức xạ bề mặt đất, các tán cây đan xen trong không gian và sự cạnh tranh bức xạ. 

 Chu kỳ sinh trưởng cây trồng, sự phân bố và hấp thu dinh dưỡng, lượng 

cacbon và nitơ trong đất, hoạt động của vi sinh vật phân hủy, sự tái phân phối giữa 

đất mùn hay chất thải trong toàn bộ phẫu diện đất. 

 Dữ liệu khí tượng: Lượng mưa, nhiệt độ không khí, độ ẩm không khí, tốc 

độ gió… được quan tâm do ảnh hưởng của chúng đến bốc hơi. 

 Các thông tin về tính chất của đất là cần thiết so với những dữ liệu có sẵn 

từ tiêu chuẩn khảo sát thực địa. Việc sử dụng các cơ sở dữ liệu có sẵn trong mô hình 

cho phép người sử dụng để ước tính một phạm vi hợp lý cho tính chất của đất từ thông 

tin có sẵn như kết cấu đất và hàm lượng chất hữu cơ. 

d) Kết quả đầu ra 

Kết quả của một mô phỏng thu được là chuỗi thời gian hoặc là các biến, mà 

đại diện cho các lớp riêng biệt trong đất như: 

+ Nhiệt độ, dòng nhiệt và nước trong đất; Nitơ và hàm lượng Carbon; Nước 

tiềm thế; Sự hấp thụ nước của rễ; Dòng chảy bề mặt; Dòng chảy thoát nước; Dòng 

thấm sâu vào nước ngầm; Sự điều chỉnh carbon và hấp thụ nitơ ở cây trồng. 

III.5.2 Ứng dụng mô hình Coup Model trong tính toán tưới nước cho cây trồng 

Mô hình được thiết lập để tự động điều khiển chế độ tưới khi mô phỏng. Nước 

từ vòi tưới nhỏ giọt thâm nhập vào khu vực không gian của bộ rễ hoạt động theo 

phương đứng bằng trong lực và theo phương ngang bởi lực mao quản. Thời gian tưới 

được kiểm soát thông qua độ ẩm thực tế của đất. Dựa vào đường đặc trưng ẩm của 

đất, khi độ ẩm đất giảm xuống dưới mức giới hạn độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây 

(θp), một lượng nước xác định sẽ được tưới trực tiếp vào các tầng đất. Hệ số phân 
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phối nước để xác định lượng nước sẽ cung cấp cho các tầng đất (được xác định từ thí 

nghiệm lan truyền nước). Lượng nước tưới cho mỗi tầng đất được tính như sau:  

  Idrip (zi) = Idriprate * Idist(zi) (mm)  (3.1) 

Trong đó: Idrip (zi): Lượng nước cung cấp cho tầng đất zi (mm); 

 Idriprate: Lượng nước được cung cấp qua vòi nhỏ giọt (mm); 

 Idist(zi): Hệ số phân bố nước cho mỗi tầng đất; 

Các thông số đưa vào mô hình: bán kính nước lan truyền trên bề mặt r = 0,20m; 

lượng nước cung cấp 1,0 lít/giờ; số tầng đất được chia: 4tầng; lượng nước giữa lại 

trong đất nhỏ nhất (θfc): 12,1mm; Hệ số phân bố nước ban đầu Idist = 1. 

 

Hình 3.22: Mô phỏng khu vực bộ rễ hoạt động được tưới và các hệ số phân bố nước tương ứng 

Kết quả tính toán của mô hình theo thời gian, bao gồm: bốc hơi nước của đất 

(Soil evaporation), thoát hơi nước cây trồng (Transpiration), thấm sâu (Deep 

percolation), lượng nước tưới (Irrigation), mưa (Precipitation)… 

Kết quả mô phỏng sẽ được kiểm định các kết quả đo đạc (bốc hơi nước của 

đất, lượng nước tưới, động thái ẩm đất…) để hiệu chỉnh các thông số còn lại của mô 

hình. Qua đó xác định được mô hình ổn định để ứng dụng vào thực tiễn sản xuất. 

III.5.3 Ứng dụng mô hình Coup Model mô phỏng động thái ẩm trong hệ thống 

đất - cây trồng - không khí 

a) Thiết lập dữ liệu đầu vào 

Thiết lập dữ liệu ban đầu vào mô hình tại cửa sổ Document, tại các cửa sổ: 

Run Info, Switches, Parameters, Parameter tables, Model files… 
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Thời gian mô phỏng theo từng mùa vụ: Vụ V1 từ 01/01 đến 30/4/2012, Vụ V2 

từ 01/9 đến 30/12/2012, Vụ V3 từ 01/01 đến 30/4/2013, gồm: 

 Dữ liệu khí tượng theo ngày: nhiệt độ, độ ẩm, tốc độ gió, mưa, giờ nắng;  

 Lượng nước tưới theo ngày; Dữ liệu cây trồng: cây nho lấy lá; 

 Đặc điểm của đất: loại đất, cấp phối hạt, dung trọng, độ rỗng, độ ẩm cây 

héo và bão hòa, đường đặc trưng ẩm thực nghiệm…; 

 Bước thời gian mô phỏng: ngày; 

b) Phân tích đánh giá kết quả mô phỏng 

 Xây dựng đường đặc trưng ẩm của đất bằng mô hình dựa vào cấu trúc đất và 

các kết quả đo áp lực ẩm trong phòng. Các đường đặc trưng ẩm khá tương đồng.  

 

Hình 3.23: Đường đặc trưng ẩm của đất (phía trái: tầng đất 0÷10cm, phía phải 10÷20cm) 

 

Hình 3.24: Đường đặc trưng ẩm của đất từ kết quả phân tích cấu trúc đất   
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 Áp lực hút nước của các tầng đất: Kết quả mô phỏng diễn biến áp lực hút 

nước của đất thể hệ khá rõ, giai đoạn đầu mới cắt cành nho tạo tán, chưa tiến hành 

tưới (tránh cây hút nước sẽ chảy nhiều nhựa gây hại cho cây), áp lực hút nước của 

đất khá cao, sau đó đất được tưới, độ ẩm đất tăng và được duy trì đồng nghĩa với việc 

làm giảm áp lực hút nước của đất xuống.  

 Động thái ẩm của các tẩng đất: Trước khi đất được tưới, độ ẩm đất hạ thấp, 

sau khi được tưới, độ ẩm đất tăng lên và được duy trì cao hơn so với thời điểm ban 

đầu. Tại những điểm độ ẩm tăng cao là do có mưa, đất được cung cấp 1 lượng nước 

lớn làm tăng độ ẩm đất, kết quả này cũng phù hợp với quan trắc thực tế hiện trường; 

Các kết quả mô phỏng động thái ẩm đất được so sánh và kiểm định với các giá 

trị thực đo để hiệu chỉnh mô hình đảm bảo sự ổn định và có hệ số tương quan cao. 

 

Hình 3.25: Mô phỏng độ ẩm đất phân bố theo thời gian theo đường đặc trưng ẩm (pF) của 

đất đối với 4 tầng đất phía trên (0÷5, 5÷10, 10÷15, 15÷20cm) 

 Diễn biến bốc thoát hơi nước mặt ruộng: bao gồm cả thoát hơi nước của đất 

và cây trồng. Kết quả mô phỏng thể hiện khá rõ diễn biến thoát hơi nước đồng ruộng. 

Trước khi bắt đầu vụ mới, cây trồng được cắt cành và chưa được tưới, vì vậy bốc 

thoát nước là bốc hơi trong đất, sau đó cây trồng phát triển và bắt đầu đã có sự thoát 

hơi qua lá, quá trình bốc thoát hơi nước cũng song song với quá trình tưới và phát 

triển của cây trồng, biên độ từ 0,5 ÷ 4mm/ngày.  
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 Diễn biến thoát hơi nước của cây trồng: kết quả mô phỏng dễ dàng nhận 

thấy diễn biến thoát hơi nước khi cây trồng phát triển gần sát với bốc thoát hơi nước 

mặt ruộng, biên độ từ 0 ÷ 2,7mm/ngày, buổi tối thoát hơi nước bằng 0. Dựa vào kết 

quả này và bốc thoát hơi nước mặt ruộng có thể xác định được bốc hơi nước của đất 

(bằng hiệu của bốc thoát hơi nước mặt ruộng và thoát hơi nước cây trồng). 

 Diễn biến hút nước trong đất của bộ rễ cây: góp phần giúp quá trình quang 

hợp của cây được thuận lợi, thúc đẩy cây phát triển mạnh tạo năng suất cao, sự hút 

nước nhiều hay ít phụ thuộc vào yếu tố khí tượng trong ngày, loại cây trồng, độ tuổi 

của cây, kích thước lá cây. Kết quả mô phỏng cho thấy biên độ hút nước của bộ rễ từ 

0÷2mm/ngày, phù hợp với kết quả mô phỏng diễn biến thoát nước và bốc thoát hơi 

nước của cây trồng. 

 Diễn biến lưu trữ nước trong đất: Kết quả mô phỏng cho thấy sau khi đất 

được tưới nước, một phần nước được rễ cây trồng hút phục vụ quá trình quang hợp, 

một phần bốc hơi vào không khí, phần còn lại lưu trữ trong đất. Biên độ lưu trữ nước 

từ 2÷5mm/ngày. 

 Diễn biến dòng chảy trong đất: diễn ra khi đất được tưới và rễ cây hút nước 

đã tạo nên dòng chảy trong đất, biên độ từ  300.000 ÷ 1.000.000j/cm2/ngày. 

 Diễn biến nhiệt độ của bề mặt đất và các tầng đất: được mô phỏng dựa vào 

các yếu tố khí tượng và quá trình phát triển của cây trồng. Nhiệt độ của bề mặt đất có 

biên độ từ 22 ÷ 290C. Nhiệt độ của các tầng đất thay đổi theo chiều sâu, tầng đất 

0÷5cm có biên độ từ 18 ÷ 220C, các tầng đất phía dưới có biên độ giảm dần 1,5 ÷ 20C 

và diễn biến khá đều theo thời gian. Nhiệt độ bề mặt và các tầng đất cũng có ảnh 

hưởng lớn tới quá trình hút nước của rễ cây và thoát hơi nước ra không khí. Cây trồng 

sẽ phát triển tốt khi chênh lệch nhiệt độ giữa ban ngày và ban đêm không quá lớn. 

 Sự phát triển tập trung của bộ rễ theo động thái ẩm đất: Kết quả mô phỏng 

khá sát với thực tế phát triển của rễ cây ngoài hiện trường, điều này được giải thích 

rằng rễ cây có xu hướng phát triển lên phía trên khi được tưới tạo độ ẩm thường xuyên 

ở tầng đất 0 ÷ 15cm, tập trung nhiều nhất ở độ sâu 12 ÷ 12,5cm. 
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III.6 KIỂM ĐỊNH DỮ LIỆU THỰC NGHIỆM, PHÂN TÍCH TƯƠNG QUAN 

VÀ XÂY DỰNG CÁC PHƯƠNG TRÌNH HỒI QUY  

III.6.1 Kiểm định dữ liệu thực nghiệm 

Thực nghiệm tiến hành quan trắc nhiều lần lặp, vì vậy cần kiểm định các dữ 

liệu thực đo phục vụ việc phân tích và đánh giá thực nghiệm được cụ thể hơn. Dữ 

liệu thực nghiệm được xử lý bằng phương pháp phân tích thống kê, kiểm định độ tin 

cậy thang đo (dữ liệu quan trắc) Cronbach's Alpha và phân tích nhân tố khám phá 

EFA để thu nhỏ các biến quan trắc thành phần về 1 biến đại diện. Kiểm định sự khác 

biệt trung bình có ý nghĩa thống kê giữa các thang đo bằng phương pháp One-Way 

ANOVA, trong đó có kiểm định Levene Statistic về sự đồng nhất phương sai (Test 

of Homogeneity of Variances), kiểm định F về sự khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa 

các thang đo (ANOVA) và kiểm định Welch cho trường hợp vi phạm giả định phương 

sai không đồng nhất (Robust Tests of Equality of Means). 

Bảng 3.14: Kết quả kiểm định dữ liệu thực nghiệm pF, thấm và động thái ẩm đất  

T

T 

Tên thực 

nghiệm 

Kiểm định  

Cronbach’s Alpha 

Phân tích nhân tố khám phá  

EFA 

Kiểm định  

One-Way ANOVA 

Hệ số 

Cronbach’

s Alpha 

Hệ số tương 

quan biến 

tổng 

(Corrected 

Item-Total 

Correction) 

KMO 

(Kaiser-

Meyer-

Olkin) 

Sig. 

(Bartlett’s 

Test of 

Sphericity) 

Tổng 

phương sai 

trích 

(Extraction 

Sums of 

Squared 

Loadings) 

Sig.  

Levene 

Statistic 

Sig.  

F 

Sig. 

Welch 

 Điều kiện ≥ 0,6 ≥ 0,3 0,5 ÷ 1,0 < 0,05 ≥ 50% < 0,05 <0,05 < 0,05 

1 

Thấm nước 

(khu KoTC, 

Tưới TKN và 

trong phòng) 

0,999 ÷ 

1,00 
0,998 ÷ 1,000 

0,886  ÷ 

0,999 
0,000 

96,139 ÷ 

99,685% 
0,000 0,000 0,000 

2 
Đường đặc 

trưng ẩm (pF) 

0,994 ÷ 

0,999 
0,982 ÷ 0,999 

0,647 ÷ 

0,777  
0,000 

98,885 ÷ 

99,839% 
0,000 0,000 0,000 

3 

Động thái ẩm 

của đất (không 

trồng cây, 

trồng cây) 

1,00 0,999 ÷ 1,000 
0,878 ÷ 

0,952 
0,000 

99,798 ÷ 

99,940% 
0,000 0,000 0,000 

Kết quả kiểm định các dữ liệu quan trắc đều đảm bảo yêu cầu về thống kê, 

phục vụ việc tính toán lượng nước hữu ích cho cây trồng, phân tích quá trình thấm và 

động thái ẩm cụ thể hơn, đồng thời thiết lập phương trình hồi quy tuyến tính giữa các 

nhân tố. (Kết quả chi tiết kiểm định dữ liệu thực nghiệm được trình bày trong Bảng 

PL3.23 ÷ PL3.37, Phụ lục Chương III) 
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III.6.2 Phân tích tương quan và xây dựng phương trình hồi quy tuyến tính thấm 

a) Phân tích tương quan 

Kết quả phân tích tương quan Pearson các nhân tố cho thấy: kiểm định hệ số 

tương quan (r) có Sig. đều bằng 0,0001 < 0,05%. Hệ số tương quan 3 khu vực thực 

nghiệm đều > 0,5:  

(1) Khu KoTC: từ 0,634 ÷ 0,994;  (2) Khu vực tưới TKN: CK2 từ 0,622 ÷ 

0,995; (3) Trong phòng thí nghiệm: từ 0,657 ÷ 0,998. 

b) Xây dựng phương trình hồi quy tuyến tính 

Để tránh hiện tượng cộng tuyến và đa cộng tuyến hoàn hảo giữa các biến độc 

lập, thiết lập các phương trình hồi quy tuyến tính đơn và bội sau:  

+ f (Z) = f (t);  + f (Z) = f (W, R);  + f (Vz) = f (W, R); 

+ f (R) = f (t);  + f (R) = f (W);  + f (VR) = f (W, R); 

Hệ số R2 (hiệu chỉnh) của các mô hình khá cao (đảm bảo điều kiện > 0,5), vậy 

các biến độc lập có ý nghĩa ảnh hưởng lớn tới sự thay đổi của biến phụ thuộc; 

Kiểm định F đều có Sig. bằng 0,0001 < 0,05 (độ tin cậy 95%), như vậy các mô 

hình hồi quy tuyến tính được xây dựng phù hợp và có ý nghĩa suy ra tổng thể; 

Kiểm định t về các hệ số hồi quy đều có Sig. bằng 0,0001 < 0,05 (độ tin cậy 

95%), như vậy các hệ số của mô hình hồi quy tuyến tính đều khác 0 và có ý nghĩa; 

Hệ số phóng đại phương sai VIF các mô hình đều < 10 và Eigenvalue >1; 

Biểu đồ tần số phần dư các nhân tố cho thấy phân phối phần dư tiệm cận chuẩn 

khi trung bình Mean xấp xỉ 0 và độ lệch chuẩn Std.Dev từ 0,975 ÷ 0,988 (xấp xỉ 1).  

Nhận xét: Đặc điểm xu thế của các phương trình hồi quy tuyến tính như sau: 

+ Biến phụ thuộc Z và R, biến độc lập t, W: phương trình có xu thế đồng biến.  

+ Biến phụ thuộc Z, biến độc lập W và R: phương trình có xu thế đồng biến. 

Tuy nhiên, ảnh hưởng của các biến độc lập tới biến phụ thuộc có sự khác nhau giữa 

các chu kỳ tưới, CK2 biến R có ảnh hưởng mạnh hơn W tới biến phụ thuộc Z, riêng 

CK3 và CK4 thì ngược lại; 

+ Biến phụ thuộc Vz và VR, biến độc lập W và R: phương trình có xu thế 

nghịch biến do biến R ảnh hưởng mạnh hơn W tới biến phụ thuộc Z và hệ số Beta 

của R mang dấu âm (-) ở cả 3 chu kỳ tưới; 
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Bảng 3.15: Hệ phương trình hồi quy tuyến tính về thấm nước trong đất 

T 

T 

Khu 

vực  

Phương trình  

hồi quy 
CK2 CK3 CK4 

1 

Không 

trồng 

cây 

f (Z) = f (t) Z2 = 0,889t2 Z3 = 0,895t3 Z4 = 0,888t4 

f (Z) = f (W, R) Z2 = 0,482W2 + 0,553R2 Z3 = 0,618W3 + 0,424R3 Z4 = 0,655W4 + 0,403R4 

f (Vz) = f (W, R) Vz2 = 0,428W2 - 1,321R2 Vz3 = 0,344W3 - 1,235R3 Vz4 = 0,189W4 -1,112R4 

f (R) = f (t) R2 = 0,863t2 R3 = 0,831t3 R4 = 0,770t4 

f (R) = f (W) R2 =  0,863W2 R3 =  0,937W3 R4 =  0,770W4 

f (VR) = f (W, R) VR2 = 0,592W2 - 1,440R2 VR3 = 0,480W3 - 1,341R3 VR4 = 0,331W4 - 1,198R4 

2 
Tưới 

TKN 

f (Z) = f (t) Z2 = 0,957t2 Z3 = 0,969t3 Z4 = 0,961t4 

f (Z) = f (W, R) Z2 = 0,481W2 + 0,555R2 Z3 = 0,596W3 + 0,445R3 Z4 = 0,582W4 + 0,467R4 

f (Vz) = f (W, R) Vz2 = 0,397W2 - 1,300R2 Vz3 = 0,357W3 - 1,253R3 Vz4 = 0,289W4 -1,199R4 

f (R) = f (t) R2 = 0,858t2 R3 = 0,838t3 R4 = 0,813t4 

f (R) = f (W) R2 =  0,858W2 R3 =  0,838W3 R4 =  0,813W4 

f (VR) = f (W, R) VR2 = 0,554W2 - 1,417R2 VR3 = 0,488W3 - 1,355R3 VR4 = 0,432W4 - 1,296R4 

3 

Trong 

phòng 

Lab 

f (Z) = f (t) Zlab  = 0,961tlab 

f (Z) = f (W, R) Zlab  = 0,447Wlab + 0,584Rlab 

f (Vz) = f (W, R) Vzlab = 0,621Wlab - 1,461Rlab 

f (R) = f (t) Rlab  = 0,881tlab 

f (R) = f (W) Rlab  =  0,881Wlab 

f (VR) = f (W, R) VRlab = 0,659Wlab - 1,495Rlab 
 

  

  

Hình 3.26: Biểu đồ tần suất của phần dư chuẩn hóa và hồi quy tuyến tính các nhân tố: 

độ sâu thấm (Z) và bán kính thấm theo phương ngang (R) - CK2 

(Kết quả chi tiết phân tích tương quan và mô hình hồi quy thấm trình bày trong Bảng 

PL3.38÷PL3.53 và Hình PL3.67, Phụ lục Chương III) 
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III.6.3 Tương quan và hồi quy tuyến tính giữa đường đặc trưng ẩm và các lượng 

nước trong đất (TAWpF2 và TRAWp) 

a) Phân tích tương quan 

Kết quả phân tích tương quan Pearson các nhân tố cho thấy: 

Hệ số tương quan r = - 0,946 (giá trị |𝑟| > 0,5, dấu (-) thể hiện lượng nước tích 

lũy càng tăng lên theo chiều sâu tầng đất); kiểm định hệ số tương quan (r) có Sig. 

0,004 < 0,05 (khoảng tin cậy 95%). Như vậy, các đại lượng có sự tương quan rất chặt 

chẽ với nhau. 

b) Xây dựng phương trình hồi quy tuyến tính:  

(1) f(TAW) = f(θpF2),  

(2) f(TRAW) = f(θpF) 

Hệ số xác định (hiệu chỉnh) của mô hình R2 = 0,868 > 0,5, đảm bảo các biến 

độc lập có ý nghĩa ảnh hưởng lớn tới sự thay đổi của biến phụ thuộc. 

Kiểm định F có Sig. bằng 0,004 < 0,05 (độ tin cậy 95%), đảm bảo mô hình hồi 

quy tuyến tính được xây dựng phù hợp và có ý nghĩa suy ra tổng thể. 

Kiểm định t về các hệ số hồi quy có Sig. bằng 0,004 < 0,05 (độ tin cậy 95%), 

đảm bảo các hệ số của mô hình hồi quy tuyến tính đều khác 0 và có ý nghĩa. 

Hệ số phóng đại phương sai VIF của mô hình nhỏ hơn 10 và Eigenvalue >1. 

Biểu đồ tần số phần dư các nhân tố cho thấy phân phối phần dư tiệm cận chuẩn 

khi trung bình Mean xấp xỉ 0 và độ lệch chuẩn Std.Dev bằng 0,894 (xấp xỉ 1).  

Nhận xét: Đường đặc trưng ẩm có quan hệ chặt chẽ với các lượng nước trong 

đất, xu thế đồ thị đồng biến với hệ số góc (Beta = 0,946 gần bằng 1), giúp ứng dụng 

để tính toán lượng nước trong đất phục vụ xác định chế độ tưới hợp lý cho cây trồng. 

Bảng 3.16: Kết quả kiểm định và xây dựng hệ phương trình hồi quy tuyến tính giữa đường 

đặc trưng ẩm (pF) và các lượng nước trong đất (TAWpF2 và TRAWpF) 

T

T 

Quan hệ giữa các  

yếu tố 

|𝑟| R2 F t VIF Eigenvalue Phương trình  

hồi quy > 0,5 > 0,5 <0,05 <0,05 < 10 > 1 

1 
f(TAW) = f(θpF2) 0,946 0,868 0,004 0,004 1,00 1,998 TAW = 0,946* θpF2 

2 
f(TRAW) = f(θpF) 0,946 0,868 0,004 0,004 1,00 1,998 TRAW = 0,946* θpF 
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Hình 3.27: Biểu đồ tần suất của phần dư chuẩn hóa và hồi quy tuyến tính các nhân tố: 

Đường đặc trưng ẩm (pF) và các lượng nước trong đất. 

(Kết quả chi tiết phân tích tương quan và mô hình hồi quy tuyến tính giữa các nhân tố 

trình bày trong Bảng PL3.54, Phụ lục Chương III) 

III.6.4 Tương quan và hồi quy tuyến tính giữa đường đặc trưng ẩm và độ ẩm 

các tầng đất 

a) Phân tích tương quan 

Kết quả phân tích tương quan Pearson các nhân tố: đường đặc trưng ẩm và độ 

ẩm các tầng đất cho thấy: Kiểm định hệ số tương quan (r) có Sig. đều bằng 0,0001 < 

0,05%. Hệ số tương quan 2 khu vực thực nghiệm đều > 0,5 thể hệ các đại lượng có 

sự tương quan rất chặt chẽ với nhau, cụ thể:  

(1) Khu KoTC: từ 0,939 ÷ 0,952;  

(2) Khu vực tưới TKN: CK2 từ 0,934 ÷ 0,955; 
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b) Xây dựng phương trình hồi quy tuyến tính: f(θzi) = f(θpF) 

Hệ số R2 (hiệu chỉnh) của các mô hình khá cao (đảm bảo điều kiện > 0,5), vậy 

các biến độc lập có ý nghĩa ảnh hưởng lớn tới sự thay đổi của biến phụ thuộc; 

Kiểm định F đều có Sig. bằng 0,0001 < 0,05 (độ tin cậy 95%), như vậy các mô 

hình hồi quy tuyến tính được xây dựng phù hợp và có ý nghĩa suy ra tổng thể; 

Kiểm định t về các hệ số hồi quy đều có Sig. bằng 0,0001 < 0,05 (độ tin cậy 

95%), như vậy các hệ số của mô hình hồi quy tuyến tính đều khác 0 và có ý nghĩa; 

Hệ số phóng đại phương sai VIF các mô hình đều < 10 và Eigenvalue >1; 

Biểu đồ tần số phần dư các nhân tố cho thấy phân phối phần dư tiệm cận chuẩn 

khi trung bình Mean xấp xỉ 0 và độ lệch chuẩn Std.Dev (= 0,926) xấp xỉ 1.  

Nhận xét: Đường đặc trưng ẩm có quan hệ chặt chẽ với động thái ẩm của các tầng 

đất, xu thế đồ thị đồng biến (với hệ số góc Beta gần bằng 1), kết quả được ứng dụng 

để xác định độ ẩm đất phục vụ công tác tưới hợp lý cho cây trồng. 

Bảng 3.17: Phương trình hồi quy tuyến tính giữa độ ẩm đất (θzi) và đường cong pF 

T 

T 

Mùa 

vụ 

Khu 

vực  

Tầng đất Zi 

(cm) 
CK2 CK3 CK4 

1 

V1  

và  

V3 

Không 

trồng 

cây 

0 ÷ 5 θz5 = 0,947*θpF θz5 = 0,946*θpF θz5 = 0,946*θpF 

5 ÷ 10 θz10 = 0,945*θpF θz10 = 0,949*θpF θz10 = 0,945*θpF 

10 ÷ 15 θz15 = 0,948*θpF θz15 = 0,952*θpF θz15 = 0,948*θpF 

15 ÷ 20 θz20 = 0,947*θpF θz20 = 0,951*θpF θz20 = 0,947*θpF 

20 ÷ 25 θz25 = 0,941*θpF θz25 = 0,942*θpF θz25 = 0,942*θpF 

25 ÷ 30 θz30 = 0,939*θpF θz30 = 0,939*θpF θz30 = 0,942*θpF 

Tưới 

TKN 

0 ÷ 5 θz5 = 0,952*θpF θz5 = 0,946*θpF θz5 = 0,942*θpF 

5 ÷ 10 θz10 = 0,953*θpF θz10 = 0,949*θpF θz10 = 0,946*θpF 

10 ÷ 15 θz15 = 0,955*θpF θz15 = 0,952*θpF θz15 = 0,950*θpF 

15 ÷ 20 θz20 = 0,955*θpF θz20 = 0,951*θpF θz20 = 0,948*θpF 

20 ÷ 25 θz25 = 0,949*θpF θz25 = 0,942*θpF θz25 = 0,939*θpF 

25 ÷ 30 θz30 = 0,947*θpF θz30 = 0,939*θpF θz30 = 0,937*θpF 

2 V2 

Không 

trồng 

cây 

0 ÷ 5 θz5 = 0,944*θpF θz5 = 0,948*θpF θz5 = 0,946*θpF 

5 ÷ 10 θz10 = 0,943*θpF θz10 = 0,947*θpF θz10 = 0,943*θpF 

10 ÷ 15 θz15 = 0,946*θpF θz15 = 0,950*θpF θz15 = 0,946*θpF 

15 ÷ 20 θz20 = 0,944*θpF θz20 = 0,949*θpF θz20 = 0,945*θpF 

20 ÷ 25 θz25 = 0,935*θpF θz25 = 0,944*θpF θz25 = 0,940*θpF 

25 ÷ 30 θz30 = 0,933*θpF θz30 = 0,943*θpF θz30 = 0,940*θpF 

Tưới 

TKN 

0 ÷ 5 θz5 = 0,948*θpF θz5 = 0,948*θpF θz5 = 0,941*θpF 

5 ÷ 10 θz10 = 0,951*θpF θz10 = 0,950*θpF θz10 = 0,946*θpF 

10 ÷ 15 θz15 = 0,954*θpF θz15 = 0,952*θpF θz15 = 0,950*θpF 

15 ÷ 20 θz20 = 0,954*θpF θz20 = 0,953*θpF θz20 = 0,947*θpF 

20 ÷ 25 θz25 = 0,941*θpF θz25 = 0,941*θpF θz25 = 0,937*θpF 

25 ÷ 30 θz30 = 0,939*θpF θz30 = 0,937*θpF θz30 = 0,934*θpF 
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Hình 3.28: Biểu đồ tần suất của phần dư chuẩn hóa và hồi quy tuyến tính các nhân tố: 

động thái ẩm các tầng đất (θzi) và đường đặc trưng ẩm (pF) 

(Kết quả chi tiết phân tích tương quan và mô hình hồi quy tuyến tính giữa các nhân tố 

trình bày trong Bảng PL3.55 ÷ PL3.56, Hình PL3.68÷PL69, Phụ lục Chương III) 

 

KẾT LUẬN CHƯƠNG III 

(1) Kết quả nghiên cứu thấm hiện trường khu vực KoTC, tưới TKN và ở trong 

phòng đều cho thấy tốc độ thấm đứng (theo chiều sâu) lớn hơn thấm ngang; chiều sâu 

thấm (Z) lớn hơn bề ngang (R). Thiết lập tương quan và xây dựng phương trình hồi 

quy tuyến tính giữa các nhân tố (Z, R, W, Vz, VR) đều cho kết quả kiểm định đảm 

bảo yêu cầu, hệ số tương quan cao, các mô hình hồi quy tuyến tính được xây dựng 

phù hợp và có ý nghĩa suy ra tổng thể; 
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(2) Thiết lập đường đặc trưng ẩm (pF) của đất canh tác vùng khô hạn có sự 

tương quan khá chặt chẽ (hệ số R2 > 0,9), tổng lượng trữ nước hữu ích trong đất 

(TAW) so với lượng trữ ẩm đồng ruộng (Wfc) là tương đối cao, từ 56,91% (tầng 

0÷10cm) đến 64,64% (50÷60cm); 

(3) Đối với các loại cây trồng cạn phổ biến vùng khan hiếm nước, giới hạn 

tưới (từ độ ẩm θp ÷ θfc) và tổng lượng nước hữu ích của cả tầng đất canh tác (TRAW) 

như sau: Cây nho ăn quả (θp ÷ θfc): 8,68 ÷ 12,93 %TT, TRAW: 10,35mm; cây thanh 

long: 6,81 ÷ 12,93 %TT, TRAW: 17,75mm; cây táo: 6,93 ÷ 12,93 %TT, TRAW: 

22,28mm; cây mía: 6,44 ÷ 12,93 %TT, TRAW: 19,22mm; cây rau (các loại): 8,31 

÷ 12,93 %TT, TRAW: 9,27mm; cây hành tỏi: 9,6 ÷ 12,93 %TT, TRAW: 4,71mm, 

Khi độ ẩm đất giảm tới độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây (θp), cần tưới ngay 

để cây phát triển tốt và đảm bảo năng suất cao; 

(4) Độ ẩm của các khu vực có sự khác nhau rõ ràng. Khu KoTC: độ ẩm đất 

các tầng phía trên thấp hơn các tầng phía dưới; Khu vực được TKN (nhỏ giọt): độ ẩm 

đất tầng giữa (chứa bộ rễ hoạt động) thấp hơn các tầng còn lại, độ ẩm đất tầng đáy 

cao hơn các tầng phía trên do ít chịu tác động của yếu tố khí tượng (nắng, gió…) và 

không bị rễ cây hút nước; Khu vực tưới truyền thống: độ ẩm đất có xu thế giảm từ 

tầng mặt xuống tầng đáy do bộ rễ hoạt động của cây tập trung về phía dưới sâu; ngoài 

ra do được tưới với phạm vi rộng (dùng ống tưới dọc lô trồng cây) nên độ ẩm đất ở 

những vị trí cách xa vùng bộ rễ hoạt động 20÷30cm cũng có giá trị khá cao, điều này 

đã minh chứng cho sự lãng phí nước của phương pháp tưới truyền thống. 

(5) Độ suy giảm độ ẩm tại khu vực KoTC, nhiều nhất tại tầng đất mặt (0÷5cm) 

và giảm dần xuống tầng đáy (25÷30cm). Tại khu vực tưới TKN, các tầng đất chứa rễ 

cây 5÷20cm có độ suy giảm độ ẩm lớn nhất. Độ ẩm tầng đất 0÷5cm, 20÷25cm và 

25÷30cm cũng có sự suy giảm so với khu vực KoTC nhưng mức độ không lớn, 

nguyên nhân độ ẩm 2 tầng đáy bị suy giảm là do 1 phần hơi nước bốc thoát lên phía 

trên, phần còn lại thấm xuống phía dưới sâu chứ không phải do bộ rễ hút nuôi cây. 

Điều này minh chứng cho sự lãng phí nước tưới, cần phải xem xét kỹ để nâng cao 

hiệu quả của kỹ thuật tưới tiết kiệm nước. Tại khu vực tưới truyền thống, độ suy giảm 
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độ ẩm tăng lên theo chiều sâu tầng đất (do bộ rễ hoạt động nằm sâu), tuy nhiên do 

lượng nước tưới ban đầu lớn nên mức độ suy giảm ở đầu chu kỳ tưới lớn hơn khu vực 

KoTC và khu tưới TKN (thấm sâu gây lãng phí nước); 

(6) Ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng tới động thái ẩm của đất trong ngày 

đều giống nhau và rất rõ ràng ở cả 3 khu vực, sự giảm độ ẩm vào ban ngày lớn hơn 

buổi tối và đêm, buổi chiều giảm nhiều hơn buổi sáng. Hao tụt độ ẩm thời đoạn 9÷15g 

có giá trị lớn nhất. Vì vậy, nên tưới nước vào buổi sáng để cây hút được nhiều nước 

phục vụ tốt cho quá trình quang hợp, trao đổi chất và cân bằng nhiệt trong thân; 

(7) So sánh theo chu kỳ tưới, độ ẩm đất thời điểm: (a) Cuối CK2 vẫn lớn hơn 

độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây (θp), (b) Cuối CK3 (trừ tầng mặt và tầng đáy không 

chứa bộ rễ) và (c) Cuối CK4 có độ ẩm giảm xuống thấp hơn giá trị θp, đôi khi nằm 

sát giá trị độ ẩm cây héo, làm cho cây trồng bị thiếu nước, rất bất lợi cho bộ rễ hút 

nước phục vụ quá trình quang hợp giúp cây phát triển; 

(8) Ứng dụng mô hình Coup Model mô phỏng truyền ẩm và nhiệt trong hệ 

thống đất - cây trồng - không khí. Kết quả xây dựng đường đặc trưng ẩm của đất bằng 

mô hình dựa vào cấu trúc đất và các kết quả đo áp lực ẩm trong phòng khá tương 

đồng. Kết quả tính toán: động thái ẩm các tầng đất, diễn biến bốc thoát hơi nước mặt 

ruộng, thoát hơi nước của cây trồng, hút nước trong đất của bộ rễ cây, lưu trữ nước 

và dòng chảy tiềm tàng trong đất, diễn biến nhiệt độ của bề mặt đất và các tầng đất, 

sự phát triển tập trung của bộ rễ... khá sát với kết quả quan trắc thực tế hiện trường; 

(9) Kết qua kiểm định các dữ liệu quan trắc đều đảm bảo yêu cầu về thống kê, 

phục vụ việc phân tích và tính toán. Thiết lập tương quan và xây dựng phương trình 

hồi quy tuyến tính các nhân tố của (a) Thực nghiệm thấm, (b) Đường đặc trưng ẩm 

(pF) và các lượng nước trong đất, (c) Đường đặc trưng ẩm và độ ẩm các tầng đất. Kết 

quả kiểm định đảm bảo yêu cầu, hệ số tương quan cao, các mô hình hồi quy tuyến 

tính được xây dựng phù hợp và có ý nghĩa suy ra tổng thể; 

Từ kết quả quan trắc thực nghiệm lan truyền nước và động thái ẩm đất trong 

kỹ thuật tưới nhỏ giọt, để tránh lãng phí nước, đề xuất mức nước tưới vừa đủ tạo ẩm 

trong tầng đất chứa bộ rễ hoạt động (độ sâu từ 0÷20cm), chu kỳ tưới ngắn ngày (CK2) 

để duy trì độ ẩm đất hợp lý nhất cho cây trồng. 
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CHƯƠNG IV 

KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM VÀ XÂY DỰNG CHẾ ĐỘ TƯỚI  

HỢP LÝ CHO CÂY NHO LẤY LÁ VÙNG KHAN HIẾM NƯỚC 

IV.1 LƯỢNG NƯỚC TƯỚI CHO CÂY TRỒNG TRONG MÙA VỤ 

Kết quả phân tích thống kê cho thấy CK2 có lượng nước 1 lần tưới cho cây 

trồng thấp hơn CK3, CK4 và lô đối chứng tưới bằng phương pháp truyền thống. Vụ 

V1 có lượng nước tưới nhỏ nhất, kế tiếp là vụ V2, vụ V3 có lượng nước tưới lớn nhất. 

Bảng 4.1: Tóm tắt kết quả phân tích thống kê lượng nước tưới cho cây trồng (m3/ha)   

T

T 

Mùa 

vụ 

Giá 

trị 

CK2 CK3 CK4 

M1,25 M1,0 M0,75 CT M1,25 M1,0 M0,75 CT M1,25 M1,0 M0,75 CT 

1 V1 Min 0,806 0,645 0,484 5,793 2,066 2,066 2,066 6,158 2,066 2,066 2,066 6,548 

Max 19,797 15,838 11,878 16,416 30,386 24,309 18,232 27,757 39,364 31,491 23,618 41,549 

2 V2 Min 4,617 3,694 2,770 7,364 5,886 4,708 3,531 7,888 11,056 8,845 6,633 9,155 

Max 15,785 12,628 9,471 16,392 22,088 17,670 13,253 26,515 29,213 23,371 17,528 38,196 

3 V3 Min 2,066 2,066 1,880 5,367 2,066 2,066 2,036 6,216 2,066 2,066 2,066 8,700 

Max 20,749 16,599 12,449 15,736 30,211 24,169 18,126 26,752 31,351 25,081 18,810 41,275 

IV.1.1 So sánh lượng nước trong mỗi lần tưới 

Từ kết quả thực nghiệm thấm (Bảng 3.1÷3.2 và Bảng PL3.2) và khảo sát bộ 

rễ hoạt động của cây theo các chu kỳ tưới (Bảng PL4.9 và Hình PL4.9) chỉ ra rằng: 

 * CK2: sau khi tưới được khoảng 60phút, với lượng nước đạt 1,05 lít/vòi nhỏ 

giọt (tương ứng W2: 5,383m3/ha), nước thấm sâu Z = 24,1cm, sâu hơn bộ rễ hoạt 

động của cây (tập trung ở độ sâu từ 14,6 ÷15,4cm); 

* CK3: sau khi tưới được khoảng 60phút, với lượng nước đạt 1,053 lít/vòi nhỏ 

giọt (tương ứng W3: 5,397m3/ha), nước thấm sâu Z = 23,8cm, sâu hơn bộ rễ hoạt 

động của cây (tập trung ở độ sâu từ 16,8 ÷17,7cm); 

* CK4: sau khi tưới được khoảng 50phút, với lượng nước đạt 0,8825 lít/vòi 

nhỏ giọt (tương ứng W4: 4,523m3/ha), nước thấm sâu Z = 23,8cm, sâu hơn bộ rễ hoạt 

động của cây (tập trung ở độ sâu từ 19,0 ÷20,2cm). 

Dựa vào các mức nước tưới (Wi) của CK2: 5,383m3/ha, CK3: 5,973m3/ha và 

CK4: 4,523m3/ha để so sánh số lần có lượng nước tưới lớn hơn các giá trị trên, qua 

đó đánh giá sự lãng phí nước trong quá trình tưới do thấm sâu (cây trồng không sử 

dụng hết lượng nước được tưới). Cụ thể lượng nước tưới của các chu kỳ như sau: 
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a) Chu kỳ tưới 2 ngày: 

Mức tưới nhiều nước (m(1)): bằng phương pháp phân tích thống kê các kết 

quả thực nghiệm tưới, kết hợp với kết quả thực nghiệm thấm cho thấy, tỷ lệ số lần 

tưới có lượng nước nhỏ hơn 5,383m3/ha (hay 1,05 lít/vòi nhỏ giọt) của mùa vụ V1 là 

20% tổng số lần tưới trong cả mùa vụ (TSLT/vụ), V2: 5,3% TSLT/vụ, V3: 19,1% 

TSLT/vụ. Số lần tưới có lượng nước lớn hơn 5,383m3/ha khá cao, chiếm 80,9% (V3) 

÷ 94,7% (V2). 

Mức tưới trung bình (m(2)): số lần tưới có lượng nước nhỏ hơn 5,383m3/ha 

trong vụ V1: 26,7% TSLT/vụ, V2: 7,9% TSLT/vụ, V3: 25,5% TSLT/vụ. Số lần tưới 

có lượng nước lớn hơn 5,383m3/ha là khá cao, chiếm 73,3% (V1) ÷ 92,1% (V2). 

Mức tưới ít nước (m(3)): số lần tưới có lượng nước nhỏ hơn 5,383m3/ha trong 

vụ V1: 33,3% TSLT/vụ, V2: 28,9% TSLT/vụ, V3: 34% TSLT/vụ. Tuy số lần tưới 

với lượng nước lớn hơn 5,383m3/ha tương đối nhiều, nhưng vẫn ít hơn 2 mức tưới 

trên, chiếm 66% (V3) ÷ 71,1% (V2). 

Phương pháp tưới truyền thống (Act): tất cả các lần tưới của mùa vụ V1 và 

V2 đều có lượng nước lớn hơn 5,383m3/ha, riêng vụ V3 chỉ có 1 lần có mức tưới nhỏ 

hơn 5,383m3/ha (ở thời điểm đầu mùa vụ). 

b) Chu kỳ tưới 3 ngày: 

Mức tưới nhiều nước (m(1)): số lần tưới có mức nước nhỏ hơn 5,397m3/ha 

hay 1,053 lít/vòi của vụ V1: 15,6% TSLT/vụ, V2: 0%, V3: 12,1% TSLT/vụ. Số lần 

tưới có lượng nước lớn hơn 5,397m3/ha là rất cao, chiếm 84,4% (V1) ÷ 100% (V2).  

Mức tưới trung bình (m(2)): số lần tưới có lượng nước nhỏ hơn 5,397m3/ha 

trong vụ V1: 18,8% TSLT/vụ, V2: 4,0% TSLT/vụ, V3: 18,2% TSLT/vụ. Số lần tưới 

có lượng nước lớn hơn 5,397m3/ha là khá cao, chiếm 81,2% (V1) ÷ 96% (V2). 

Mức tưới ít nước (m(3)): số lần tưới có mức nước nhỏ hơn 5,397m3/ha trong 

vụ V1: 21,9% TSLT/vụ, V2: 8,0% TSLT/vụ, V3: 21,2% TSLT/vụ. Số lần tưới có 

lượng nước lớn hơn 5,397m3/ha là khá cao, chiếm 78,1% (V1) ÷ 92% (V2). 

Phương pháp tưới truyền thống (Act): tất cả các lần tưới trong cả 3 mùa vụ 

V1, V2 và V3 đều có mức nước lớn hơn 5,397m3/ha. 
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c) Chu kỳ tưới 4 ngày:  

Mức tưới nhiều nước (m(1)): số lần tưới có mức nước nhỏ hơn 4,523m3/ha 

hay 0,8825 lít/vòi của vụ V1: 18,2% TSLT/vụ, V2: 0%, V3: 12,5% TSLT/vụ. Số lần 

tưới có lượng nước lớn hơn 4,523m3/ha là rất cao, chiếm 81,8% (V1) ÷ 100% (V2).  

Mức tưới trung bình (m(2)): số lần tưới có mức nước nhỏ hơn 4,523m3/ha 

trong vụ V1: 22,7% TSLT/vụ, V2: 0%, V3: 12,5% TSLT/vụ. Số lần tưới có lượng 

nước lớn hơn 4,523m3/ha là khá cao, chiếm 77,3% (V1) ÷ 100% (V2). 

Mức tưới ít nước (m(3)): số lần tưới có mức nước nhỏ hơn 4,523m3/ha trong 

vụ V1: 22,7% TSLT/vụ, V2: 0%, V3: 12,5% TSLT/vụ. Số lần tưới có lượng nước 

lớn hơn 4,523m3/ha là khá cao, chiếm 77,3% (V1) ÷ 100% (V2). 

Phương pháp tưới truyền thống (Act): tất cả các lần tưới trong cả 3 mùa vụ 

V1, V2 và V3 đều có mức nước lớn hơn 4,523m3/ha, thậm chí cao hơn gấp nhiều lần. 

 

 

 

Hình 4.1: Diễn biến mức nước tưới cho cây trồng trong mô hình thực nghiệm – Vụ V1 

(Diễn biến lượng nước tưới vụ V1, V2 và V3 trình bày trong Hình PL4.1,  

và Bảng PL4.1 ÷ PL4.3, Phụ lục Chương IV) 
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Nhận xét: Sau khi được tưới, nước đã thấm bao phủ hoàn toàn khu vực bộ rễ 

hoạt động của cây trồng. Tuy nhiên, khi xét tới yếu tố tiết kiệm nước thì chưa đạt yêu 

cầu, bởi tại hầu hết các lô thực nghiệm, gồm CK2 (mức tưới nhiều và trung bình), 

đặc biệt là CK3 và CK4, nước đã thấm sâu và vượt qua khu vực bộ rễ hoạt động, gây 

lãng phí khá nhiều. Mặc dù tưới thừa và lãng phí nước như vậy, nhưng kết quả khảo 

sát và quan trắc động thái ẩm (Chương III) cho thấy, ở cuối các CK3 và CK4, độ ẩm 

trong đất vẫn bị suy giảm thấp hơn độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây, không đảm bảo 

đủ nước để cây trồng hấp thụ và phát triển. Riêng CK2 với mức tưới ít nước (m3), tỷ 

lệ nước thừa là thấp nhất so với tất cả các lô thực nghiệm, đồng thời tại cuối chu kỳ 

tưới, đất vẫn duy trì độ ẩm đảm bảo đủ nước cho cây trồng hấp thụ và phát triển tốt. 

IV.1.2 So sánh tổng lượng nước của toàn mùa vụ theo từng chu kỳ tưới  

Trong các công thức thực nghiệm tưới, các lô có lắp đặt hệ thống tưới phun 

mưa nhỏ cải tạo vi khí hậu được khống chế trong khoảng thời gian 4÷5phút/lần.ngày. 

Mặc dù tổng lượng nước tưới tăng thêm so với các lô tưới nhỏ giọt đơn thuần trong 

cả mùa vụ: 30m3/ha.vụ (vụ V1 và V3) và 25m3/ha.vụ (vụ V2) (hay CK2 chỉ tăng 

5,82÷10,05%; CK3 từ 5,5÷9,89% và CK4 từ 5,86÷10,75%), nhưng sản lượng tăng 

lên từ 11,07÷23,49%, đồng thời lá cây trông sạch bụi và xanh mướt hơn. (Bảng 4.2) 

Bảng 4.2: So sánh hiệu quả ứng dụng giải pháp tưới phun mưa nhỏ cải tạo khí hậu  

Lô thực 

nghiệm 

  

So sánh giữa  

Lượng nước tưới phun mưa và  

Tổng lượng nước tưới cho lô thực nghiệm 

(%) 

So sánh giữa  

Năng suất tăng thêm được khi tưới 

phun mưa so với tổng năng suất toàn 

vụ của lô thực nghiệm (%) 

Vụ V1 Vụ V2 Vụ V3 Vụ V1 Vụ V2 Vụ V3 

A1 6,39 5,88 5,82 13,78 11,07 14,66 

A2 7,81 7,25 7,14 14,73 13,22 14,87 

A3 10,05 9,44 9,22 17,20 14,42 19,24 

B1 5,50 6,18 5,55 14,40 10,72 15,76 

B2 6,38 7,60 6,83 13,85 13,44 15,87 

B3 7,94 9,89 8,86 17,75 13,97 20,79 

C1 6,80 5,99 5,86 13,61 13,23 17,45 

C2 8,33 7,37 7,20 15,68 14,13 15,25 

C3 10,75 9,60 9,34 23,37 20,48 23,49 

Kết quả so sánh lượng nước tưới theo từng chu kỳ cụ thể như sau: 

a) Chu kỳ tưới 2 ngày:  

Khi so sánh với lô đối chứng Act (trong 3 mùa vụ), các lô có mức tưới nhiều 

nước A1-A’1 (m(1)) tiết kiệm từ 67,603 ÷ 106,459 m3/ha; các lô có mức tưới trung 
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bình A2-A’2 (m(2)) tiết kiệm từ 162,619 ÷ 192,619 m3/ha; các lô có mức tưới ít nước 

A3-A’3 (m(3)) tiết kiệm từ 227,764 ÷ 287,635 m3/ha. (Bảng 4.3, Hình 4.2 và 4.4) 

b) Chu kỳ tưới 3 ngày: 

So sánh với lô đối chứng Bct (trong 3 mùa vụ),  các lô có mức tưới nhiều nước 

B1-B’1 (m(1)) tiết kiệm từ 74,118 ÷ 116,009 m3/ha; các lô có mức tưới trung bình B2-

B’2 (m(2)) tiết kiệm từ 150,086 ÷ 208,410 m3/ha; các lô có mức tưới ít nước B3-B’3 

(m(3)) tiết kiệm từ 226,054 ÷ 306,581 m3/ha. (Bảng 4.3, Hình 4.2 và 4.4) 

c) Chu kỳ tưới 4 ngày: 

So sánh với lô đối chứng Cct (trong 3 mùa vụ), các lô có mức tưới nhiều nước 

C1-C’1 (m(1)) tiết kiệm từ 136,881 ÷ 207,816 m3/ha; các lô có mức tưới trung bình 

C2-C’2 (m(2)) tiết kiệm từ 215,397 ÷ 295,747 m3/ha; các lô có mức tưới ít nước C3-

C’3 (m(3)) tiết kiệm từ 293,913 ÷ 391,083 m3/ha. (Bảng 4.3, Hình 4.2 và 4.4) 

 

Hình 4.2: Lượng nước tiết kiệm được khi so sánh trong cùng chu kỳ tưới giữa  

các lô thực nghiệm với lô đối chứng (Act, Bct, Cct) 

IV.1.3 So sánh với mức nước tưới cao nhất là Lô Cct 

a) Chu kỳ tưới 2 ngày:  

Khi so sánh với lô đối chứng Cct (trong 3 mùa vụ), các lô có mức tưới nhiều 

nước A1-A’1 (m(1)) tiết kiệm từ 129,537 ÷ 197,020 m3/ha; các lô có mức tưới trung 

bình A2-A’2 (m(2)) tiết kiệm từ 209,522 ÷ 292,036 m3/ha; các lô có mức tưới ít nước 

A3-A’3 (m(3)) tiết kiệm từ 289,506 ÷ 387,052 m3/ha. (Bảng 4.3, Hình 4.3 và 4.4) 

b) Chu kỳ tưới 3 ngày:  

So sánh với lô đối chứng Bct, các lô có mức tưới nhiều nước B1-B’1 (m(1)) tiết 

kiệm từ 118,489 ÷ 174,620 m3/ha; các lô có mức tưới trung bình B2-B’2 (m(2)) tiết 
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kiệm từ 210,890 ÷ 273,099 m3/ha; các lô có mức tưới ít nước B3-B’3 (m(3)) tiết kiệm 

từ 301,555 ÷ 373,882 m3/ha. (Bảng 4.3, Hình 4.3 và 4.4) 

c) Chu kỳ tưới 4 ngày:  

So sánh với lô đối chứng Cct, các lô có mức tưới nhiều nước C1-C’1 (m(1)) tiết 

kiệm từ 136,881 ÷ 207,816 m3/ha; các lô có mức tưới trung bình C2-C’2 (m(2)) tiết 

kiệm từ 215,397 ÷ 295,747 m3/ha; các lô có mức tưới ít nước C3-C’3 (m(3)) tiết kiệm 

từ 293,913 ÷ 391,083 m3/ha. (Bảng 4.3, Hình 4.3 và 4.4) 

 
Hình 4.3: Lượng nước tiết kiệm khi so sánh giữa các lô thực nghiệm  

với lô đối chứng Cct thuộc CK4 
 

 

Hình 4.4: Tổng lượng nước tưới cho cây trồng trong 3 mùa vụ 

Nhận xét:  

Kỹ thuật tưới phun mưa nhỏ để cải tạo khí hậu, đã thúc đẩy cây trồng phát 

triển tốt và nâng cao năng suất tại vùng khô hạn có điều kiện thời tiết nắng nóng. 

Lượng nước tưới giữa các lô thực nghiệm và lô đối chứng (tưới truyền thống) 

có sự khác biệt khá lớn, các lô thực nghiệm tiết kiệm được khá nhiều nước, điều này 

minh chứng cho hiệu quả của kỹ thuật tưới TKN cho cây trồng vùng khô hạn.
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Bảng 4.3: Tổng lượng nước tưới và so sánh giữa các lô thực nghiệm và đối chứng trong toàn mùa vụ 

T 

T 

Chu 

kỳ 

tưới 

Mức 

tưới 

  

Lô thực 

nghiệm 

Vụ V1 từ tháng 01 đến tháng 4/2012 Vụ V2 từ tháng 9 đến tháng 12/2012 Vụ V3 từ tháng 01 đến tháng 4/2013 

Lượng 

nước 

tưới  

Wi (V1) 

Tỷ lệ so 

sánh 

trong 

cùng CK 

với lô đối 

chứng 

(Act, Bct, 

Cct) 

Lượng 

nước tiết 

kiệm khi 

so sánh 

cùng CK 

với lô đối 

chứng 

(Act, Bct, 

Cct) 

So sánh 

với lô 

đối 

chứng 

có mức 

tưới lớn 

nhất 

Cct 

Lượng 

tiết kiệm 

so sánh 

với Lô 

Cct 

Lượng 

nước 

tưới  

Wi (V2) 

Tỷ lệ so 

sánh 

trong 

cùng CK 

với lô đối 

chứng 

(Act, Bct, 

Cct) 

Lượng 

nước tiết 

kiệm khi 

so sánh 

cùng CK 

với lô đối 

chứng 

(Act, 

Bct, Cct) 

So sánh 

với lô 

đối 

chứng 

có mức 

tưới lớn 

nhất 

Cct 

Lượng 

tiết kiệm 

so sánh 

với Lô 

Cct 

Lượng 

nước tưới  

Wi (V3) 

Tỷ lệ so 

sánh 

trong 

cùng CK 

với lô đối 

chứng 

(Act, Bct, 

Cct) 

Lượng 

nước tiết 

kiệm khi 

so sánh 

cùng CK 

với lô đối 

chứng 

(Act, Bct, 

Cct) 

So sánh 

với lô 

đối 

chứng 

có mức 

tưới lớn 

nhất 

Cct 

Lượng 

tiết kiệm 

so sánh 

với Lô 

Cct 

m3/ha % m3/ha % m3/ha m3/ha % m3/ha % m3/ha m3/ha % m3/ha % m3/ha 

1 
2  

ngày 

m = 1,25 
A1 469,337 85,99 76,459 75,85 149,422 424,922 86,24 67,795 76,64 129,537 515,413 88,40 67,603 75,53 167,020 

A'1 439,337 80,49 106,459 71,00 179,422 399,922 81,17 92,795 72,13 154,537 485,413 83,26 97,603 71,13 197,020 

m = 1,0 
A2 383,949 70,35 161,847 62,05 234,810 344,938 70,01 147,780 62,21 209,522 420,397 72,11 162,619 61,60 262,036 

A'2 353,949 64,85 191,847 57,20 264,810 319,938 64,93 172,780 57,70 234,522 390,397 66,96 192,619 57,21 292,036 

m = 0,75 
A3 298,562 54,70 247,234 48,25 320,198 264,953 53,77 227,764 47,79 289,506 325,381 55,81 257,635 47,68 357,052 

A'3 268,562 49,21 277,234 43,40 350,198 239,953 48,70 252,764 43,28 314,506 295,381 50,66 287,635 43,28 387,052 

Tr. thống Act 545,796 100,0 0,000 88,21 72,964 492,718 100,0 0,000 88,86 61,742 583,016 100,0 0,000 85,43 99,417 

2 
3 

ngày 

m = 1,25 
B1 500,271 85,33 86,009 80,85 118,489 404,840 84,53 74,118 73,02 149,620 540,118 87,81 75,014 79,15 142,315 

B'1 470,271 80,21 116,009 76,00 148,489 379,840 79,31 99,118 68,51 174,620 510,118 82,93 105,014 74,75 172,315 

m = 1,0 
B2 407,870 69,57 178,410 65,92 210,890 328,872 68,66 150,086 59,31 225,588 439,334 71,42 175,797 64,38 243,099 

B'2 377,870 64,45 208,410 61,07 240,890 303,872 63,44 175,086 54,81 250,588 409,334 66,54 205,797 59,98 273,099 

m = 0,75 
B3 315,469 53,81 270,811 50,98 303,291 252,904 52,80 226,054 45,61 301,555 338,550 55,04 276,581 49,61 343,882 

B'3 285,469 48,69 300,811 46,14 333,291 227,904 47,58 251,054 41,10 326,555 308,550 50,16 306,581 45,21 373,882 

Tr. thống Bct 586,280 100,0 0,000 94,75 32,480 478,958 100,0 0,000 86,38 75,502 615,131 100,0 0,000 90,14 67,302 

3 
4  

ngày 

m = 1,25 
C1 440,944 71,26 177,816 71,26 177,816 417,578 75,31 136,881 75,31 136,881 512,323 75,07 170,109 75,07 170,109 

C'1 410,944 66,41 207,816 66,41 207,816 392,578 70,80 161,881 70,80 161,881 482,323 70,68 200,109 70,68 200,109 

m = 1,0 
C2 359,995 58,18 258,765 58,18 258,765 339,062 61,15 215,397 61,15 215,397 416,685 61,06 265,747 61,06 265,747 

C'2 329,995 53,33 288,765 53,33 288,765 314,062 56,64 240,397 56,64 240,397 386,685 56,66 295,747 56,66 295,747 

m = 0,75 
C3 279,046 45,10 339,714 45,10 339,714 260,547 46,99 293,913 46,99 293,913 321,350 47,09 361,083 47,09 361,083 

C'3 249,046 40,25 369,714 40,25 369,714 235,547 42,48 318,913 42,48 318,913 291,350 42,69 391,083 42,69 391,083 

Tr. thống Cct 618,760 100,0 0,000 100,0 0,000 554,459 100,0 0,000 100,0 0,000 682,433 100,0 0,000 100,0 0,000 
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IV.2 HIỆU QUẢ CỦA KỸ THUẬT TƯỚI TIẾT KIỆM NƯỚC ĐỐI VỚI SỰ 

PHÁT TRIỂN VÀ NĂNG SUẤT CÂY TRỒNG 

IV.2.1 Phân tích thống kê mô tả về sự phát triển của lá nho 

a) Chu kỳ tưới 2 ngày: 

+ Các lô A1, A2 và A3 (được tưới phun mưa cải tạo khí hậu): lá cây ở các 

nhánh chính và nhánh phụ phát triển khá đồng đều. Trung bình sau 25 ngày phát triển, 

kích thước lá phổ biến NC từ 16,3÷21,2cm, NP1 từ 16,7÷20,4cm, NP2 từ 19,2÷20cm. 

+ Các lô A’1, A’2 và A’3: lá cây ở các nhánh chính và nhánh phụ phát triển 

cũng khá đều nhau, nhưng tốc độ chậm hơn so với lô A1, A2 và A3. Sau 25 ngày, 

NC từ 14,8÷19,3cm, NP1 từ 14,3÷18,5cm và NP2 từ 13,4÷18,1cm. 

+ Lô đối chứng Act: tốc độ chậm hơn so với các lô A1, A’1, A2, A’2 A3 và 

A’3. Sau 25 ngày NC từ 15 ÷ 19cm, NP1 từ 14,5÷18,1cm và NP2 từ 13,3÷17,8cm.  

b) Chu kỳ tưới 3 ngày:  

+ Các lô B1, B2 và B3 (được tưới phun mưa): lá cây ở các nhánh chính và 

nhánh phụ phát triển khá đều nhau, tỷ lệ lá có kích thước lớn khi được thu hoạch đã 

có sự khác nhau giữa các lô. Sau 25 ngày NC từ 14,3÷18,8cm, NP1 và NP2 từ 

14÷17,5cm.  

+ Các lô B’1, B’2 và B’3: tốc độ phát triển chậm hơn so với các lô B1, B2 và 

B3. Kích thước lá cuối mùa vụ trên NC từ 13,5÷16,8cm, NP1 từ 12,9÷16,2cm và NP2 

từ 9,6÷15,6cm. Các lá nhỏ hơn 13cm không đảm bảo về kích thước để thu hoạch 

chiếm khoảng 4÷4,7%. 

+ Lô Bct: tốc độ chậm hơn so với các lô B1, B’1, B2, B’2, B3 và B’3. Một số 

lá ngọn của NC và NP phải để thu hoạch sau 35 ngày. Các lá nhỏ hơn 13cm khoảng 

18,9%. Cuối vụ, kích thước lá NC từ 11,4÷16,4cm, NP1 và NP2 từ 10,1÷15,7cm. 

c) Chu kỳ tưới 4 ngày:  

+ Các Lô C1, C2 và C3 (được tưới phun mưa): lá cây ở các nhánh chính và 

nhánh phụ phát triển chậm hơn các lô có chu kỳ tưới 2 và 3 ngày. Tỷ lệ lá thu hoạch 

sau 35 ngày khá cao, lá lớn nhất của NC 16,3cm, NP1 và NP2 khoảng 14,8÷15,3cm.  
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+ Các Lô C’1, C’2 và C’3: lá cây ở các nhánh chính và nhánh phụ phát triển 

chậm hơn các lô có chu kỳ tưới 2 và 3 ngày, tốc độ cũng chậm hơn so với các lô C1, 

C2 và C3. Hầu hết lá của NC và NP các lô này phải để thu hoạch sau 35 ngày, thậm 

chí 40 ngày. Kích thước lá lớn nhất của NC là 15,1cm, NP1 và NP2 khoảng 

14,6÷15cm. 

+ Lô Cct: tốc độ phát triển chậm nhất. Tỷ lệ lá có kích thước lớn (sau 35 ngày) 

của lô này không nhiều, NC khoảng 14,5÷15cm, NP1 và NP2 từ 14÷14,8cm. Tỷ lệ lá 

NP không được thu hoạch do không đảm bảo đủ kích thước khoảng 35÷38,8%. 

Nhận xét: Kết quả phân tích thống kê kích thước lá cây thời điểm thu hoạch 

có độ lệch chuẩn khá nhỏ so với giá trị trung bình các mẫu, như vậy số liệu quan trắc 

khá tập trung. Lá cây ở CK2 phát triển nhanh và đều hơn các lô ở CK3 và CK4. So 

sánh giữa các mức tưới (nhiều, trung bình và ít nước) trong CK3 và CK4 thì sự phát 

triển của lá cây đã có sự thay đổi mặc dù chưa nhiều, sự phát triển của lá cây trong lô 

có mức tưới nhiều nước nhanh hơn lô có mức tưới trung bình và ít nước. Cuối mùa 

vụ, Lô C’3 (có mức tưới ít nước thuộc CK4) vẫn còn một số lá phải chờ tới 40 ngày 

mới đảm bảo yêu cầu về kích thước. Thứ tự phát triển của lá cây nho giữa các lô như 

sau: 

Lô A1, A2, A3 > Lô A’1, A’2, A’3 và Act > Lô B1, B2, B3 > Lô B’1, B’2, B’3 và 

Bct > Lô C1, C2, C3 > Lô C’1, C’2, C’3 và Cct  
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Hình 4.5: Diễn biến phát triển lá nho trong mùa vụ 
 

  

Hình 4.6: Kiểm tra kích thước và trọng lượng lá vào thời điểm thu hoạch 

(Kết quả phân tích dữ liệu và biểu đồ quá trình phát triển của lá nho 3 vụ: V1, V2 và V3 

trình bày trong Bảng PL4.4÷PL4.8 và Hình PL4.2÷PL4.4, Phụ lục Chương IV) 

IV.2.2 Sự phát triển thân và bộ rễ cây 

a) Sự phát triển thân cây:  

Cùng chu kỳ tưới tốc độ phát triển giai đoạn đầu khá đều nhau, giai đoạn sau 

giảm xuống do thân cây tạo gỗ cứng. Chu vi thân cây của chu kỳ tưới 2 ngày lớn hơn 

các chu kỳ tưới 3 và 4 ngày, tuy nhiên mức độ chênh lệch không nhiều.  
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Sự phát triển chiều dài các gióng thân cây không phụ thuộc vào mức nước tưới 

hay chu kỳ tưới đối với cây, các gióng sát gốc ngắn hơn nhưng lại có chu vi lớn hơn 

các gióng giữa thân và trên ngọn, chiều dài trung bình từ 8,5÷12,5cm, đôi khi có 

những gióng dài 18,5÷20cm. (Chi tiết quá trình phát triển thân cây trình bày trong 

Hình PL4.6 ÷ PL4.8, Phụ lục Chương IV) 

b) Sự phát triển rễ cây: 

Bộ rễ hoạt động của cây thuộc các lô thực nghiệm tưới tiết kiệm nước có xu 

thế phát triển mạnh ở tầng đất canh tác (độ sâu từ 0÷20cm) và đặc biệt là tập trung về 

vùng đất thường xuyên duy trì độ ẩm khi cây trồng được tưới (10÷18cm), để hấp thụ 

nước và chất dinh dưỡng. Diễn biến phát triển bộ rễ cây tại tất cả các lô theo chiều 

sâu từ 34÷35cm và chiều ngang từ 79,9÷82,4cm (trước khi thực nghiệm) chỉ còn 

14,6÷15,4cm chiều sâu và 46÷46,9cm chiều ngang (chu kỳ tưới 2 ngày), 16,9÷17,5cm 

chiều sâu và 43,2÷43,8cm chiều ngang (chu kỳ tưới 3 ngày), 19,2÷20,2cm chiều sâu 

và 40,3÷41,9cm chiều ngang (chu kỳ tưới 4 ngày). Bộ rễ hoạt động của cây tại lô đối 

chứng Act có xu hướng phát triển mạnh ở tầng đất canh tác nhưng bề ngang vẫn phát 

triển rộng theo vùng nước tưới, riêng tại các lô Bct và Cct, rễ cây vẫn có chiều sâu và 

chiều ngang tương đương với kết quả khảo sát trước khi thực nghiệm. 

(Chi tiết quá trình phát triển bộ rễ hoạt động của cây trình bày trong Bảng PL4.9 

và Hình PL4.9, Phụ lục Chương IV) 

IV.2.3 Sinh khối cây và lá nho 

Lấy mẫu tươi của lá và thân cây nho (kết thúc thực nghiệm) sấy trong tủ sấy 

với nhiệt độ 1050C để xác định trọng lượng khô và lượng nước trong thân cây. Kết 

quả cho thấy tỷ lệ nước trong lá và thân cây khá lớn, vụ V2 có lượng nước trong thân 

cây và lá lớn hơn vụ V1 và vụ V3; trong CK2 lớn hơn CK3 và CK4, kết quả như sau: 

* Thân cây: Vụ V1 từ 66,76 ÷ 72,88%, V2 từ 69,46 ÷ 74,48%, V3 từ 66,08 ÷ 

71,24%; 

* Lá cây: Vụ V1 từ 75,62÷79,01%, V2 từ 77,01÷80,90%, V3 từ 

75,19÷78,24%. 

(Chi tiết kết quả sinh khối thân và lá cây trình bày trong Hình PL4.10÷4.11,  

Phụ lục Chương IV) 
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IV.2.4 Diễn biến thu hoạch sản phẩm và năng suất cây trồng 

Trong cùng một chu kỳ tưới, trọng lượng lá cây các lô có hệ thống tưới phun 

mưa lớn hơn các lô còn lại. So sánh cùng mức nước tưới, trọng lượng lá cây của các 

lô chu kỳ tưới 2 ngày (trung bình 6,5÷7,0g/lá, đặc biệt có nhiều lá đạt 7,5÷7,8g/lá) 

lớn hơn các lô có chu kỳ tưới 3 và 4 ngày (trung bình 4,6÷5,0g/lá) và thời gian thu 

hoạch sớm hơn. Các lô đối chứng có trọng lượng lá tương đương các lô có mức tưới 

trung bình và ít nước (không có hệ thống tưới phun mưa). Cụ thể như sau: 

a) So sánh trong cùng chu kỳ tưới: 

Chu kỳ 2 ngày: Thời gian thu hoạch đại trà của tất cả các lô (A1, A’1, A2, 

A’2, A3, A’3 và Act) là khá đồng đều, năng suất thời điểm bắt đầu thu hoạch so với 

những lần thu hoạch tiếp theo chênh lệch không nhiều: NC bắt đầu từ 15/02÷25/04 

(V1 và V3) và 15/10÷25/12 (V2); NP1 từ 25/02÷05/04 (V1 và V3) và 25/10÷05/12 

(V2); NP2 từ 25/3÷30/04 (V1 và V3) và 25/11÷30/12 (V2); 

Năng suất từng đợt thu hoạch so với của năng suất toàn mùa vụ (V1): từ 3,08% 

(thu hoạch đợt đầu tiên ngày 15/02) ÷ 9,15% (thu hoạch đại trà cả 3 nhánh NC, NP1 

và NP2 vào ngày 25/3).  

Năng suất toàn mùa vụ của các lô được tưới phun mưa tương đối đều nhau. 

Trong mùa vụ V1 và V3, năng suất lô A1 (mức tưới cao m(1)) đạt cao nhất, tiếp theo 

lần lượt là các lô A2, A3, A’1, A’2, Act, A’3; tại mùa vụ V2, năng suất lô A2 (mức 

tưới trung bình m(2)) cao nhất, tiếp theo lần lượt là các lô A1, A3, A’1, A’2, A’3, Act.  

Chu kỳ 3 ngày: Thời gian thu hoạch của các lô B1, B2 và B3 khá giống nhau: 

NC từ 15/02÷25/4 (V1 và V3) và 15/10÷25/12 (V2); NP1 thu hoạch chậm hơn các 

lô thuộc CK2 khoảng 4ngày, bắt đầu từ 29/02÷10/4 (V1), 30/10÷10/12 (V2) và 

01/3÷10/4 (V3); NP2 từ 25/3÷30/4 (V1 và V3) và 25/11÷30/12 (V2). 

Năng suất từng đợt thu hoạch so với của năng suất toàn mùa vụ (V1): từ 2,82% 

(ngày 15/02) ÷ 9,39% (thu hoạch đại trà cả 3 nhánh NC, NP1 và NP2 vào ngày 30/3). 

Thời gian bắt đầu thu hoạch của các lô B’1, B’2, B’3 và Bct đều giống B1, B2 

và B3 nhưng thời điểm kết thúc muộn hơn các lô trên, cụ thể: NC từ 15/02÷30/4 (V1 
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và V3) và 15/10÷25/12 (V2); NP1 từ 29/02÷15/4 (V1), 30/10÷15/12 (V2) và từ 

01/3÷15/4 (V3); NP2 từ 25/3÷30/4 (V1 và V3) và 25/11÷30/12 (V2). 

Năng suất từng đợt thu hoạch so với của năng suất toàn mùa vụ (V1): từ 0,34% 

(ngày 15/02) ÷ 9,87% (thu hoạch đại trà cả 3 nhánh NC, NP1 và NP2 vào ngày 15/4). 

Thời gian bắt đầu và kết thúc thu hoạch của Bct trong V1 và V2 tương tự các 

lô B’1, B’2 và B’3, riêng V3 có NP1 kéo dài tới 20/4/2013 (chậm 15ngày so với các 

lô CK2 và 5ngày so với các lô cùng trong CK3); Năng suất từng đợt thu hoạch so với 

của năng suất toàn mùa vụ (V1): từ 0,22% (đợt thu hoạch đầu tiên ngày 15/02) ÷ 

9,79% (khi thu hoạch đại trà cả 3 nhánh NC, NP1 và NP2 vào ngày 30/3). 

Năng suất toàn mùa vụ của các lô được tưới phun mưa cũng tương đối đều 

nhau. Tại V1 và V2, năng suất lô B1 (mức tưới cao m(1)) cao nhất, tiếp theo lần lượt 

là các lô B2, B3, B’1, B’2, Bct, B’3; tại V3, năng suất lô B2 (mức tưới trung bình 

m(2)) cao nhất, tiếp theo lần lượt là các lô B1, B3, B’2, B’1, B’3, Bct. 

Chu kỳ 4 ngày: Thời gian thu hoạch của các lô C1, C2 và C3 khá giống nhau 

nhưng thời gian bắt đầu và kết thúc thu hoạch của NP1 và NP2 muộn hơn các lô của 

CK2 và CK3 là 5÷15ngày, cụ thể: NC từ 15/02÷30/4 (V1 và V3) và 15/10÷25/12 

(V2); NP1 từ 05/3÷25/4 (V1 và V3) và 05/11÷20/12 (V2); NP2 từ 25/3÷30/4 (V1 và 

V3) và 25/11÷30/12 (V2). 

Năng suất từng đợt thu hoạch so với của năng suất toàn mùa vụ (V1): từ 2,54% 

(ngày 15/02) ÷ 9,47% (khi thu hoạch đại trà cả 3 nhánh NC, NP1 và NP2 ngày 20/4). 

Thời gian bắt đầu thu hoạch của các lô C’1, C’2, C’3 và Cct muộn hơn các lô 

C1, C2 và C3 khoảng 5ngày, thời điểm kết thúc thu hoạch muộn hơn các lô trên 

khoảng 10 ngày, cụ thể: NC từ 15/02 (C’1) và 20/02 (C’2, C’3 và CT) ÷ 30/4 (V1 và 

V3) và 15/10÷25/12 (V2); NP1 từ 10/3÷30/4 (V1), 05/11÷15/12 (V2) và từ 01/3÷15/4 

(V3), riêng lô Cct (V3) kéo dài tới 30/4; NP2 từ 05/4÷30/4 (V1), 05/12÷30/12 (V2) 

và từ 10/4÷30/4 (V3); 

Năng suất từng đợt thu hoạch so với của năng suất toàn mùa vụ (V1): từ 3,19% 

(ngày 20/02) ÷ 10,56% (khi thu hoạch đại trà cả 3 nhánh NC, NP1 và NP2 ngày 25/4). 
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Thời gian bắt đầu và kết thúc thu hoạch của Cct: NC và NP1 tương tự các lô 

C’2 và C’3, riêng NP2 chậm hơn các lô trên khoảng 5÷10ngày, từ 10/12÷30/12/2012. 

Năng suất từng đợt thu hoạch so với của năng suất toàn mùa vụ (V1): từ 0,91% (đợt 

thu hoạch đầu tiên ngày 20/02) ÷ 11,30% (khi thu hoạch đại trà cả 3 nhánh ngày 

05/4). 

Năng suất toàn mùa vụ của các lô được tưới phun mưa vẫn lớn hơn các lô còn 

lại, tuy nhiên năng suất đã giảm sự đồng đều so với chu kỳ 2 và 3 ngày. Tại V1 và 

V2, năng suất lô C1 (mức tưới cao m(1)) cao nhất, tiếp theo lần lượt là các lô C2, C3, 

C’1, Cct, C’2, C’3; tại V3, năng suất lô C1 (mức tưới cao m(1)) cao nhất, tiếp theo lần 

lượt là các lô C2, C3, C’2, C’1, Cct, C’3.  

b) So sánh cùng mức nước tưới:  

Lượng nước tưới của các lô trong từng mức tưới khác nhau không nhiều nhưng 

năng suất của từng lô lại rất khác nhau. Năng suất của các lô có hệ thống tưới phun 

mưa cải tạo khí hậu luôn cao hơn các lô tưới nhỏ giọt đơn thuần. Chu kỳ tưới 2 ngày 

là lớn nhất (lô A1, A2, A3, A’1, A’2 và A’3), tiếp theo là chu kỳ tưới 3 ngày (lô B1, 

B2, B3, B’1, B’2 và B’3) và thấp nhất là chu kỳ tưới 4 ngày (lô C1, C2, C3, C’1, C’2 

và C’3). Các lô đối chứng tưới theo phương pháp truyền thống mặc dù có lượng nước 

tưới lớn nhất nhưng năng suất chỉ tương đương các lô cùng chu kỳ có mức tưới trung 

bình và ít (không có hệ thống tưới phun mưa). 

Nhận xét: 

CK2 có năng suất thời điểm bắt đầu thu hoạch không chênh lệch nhiều so với 

những lần thu hoạch tiếp theo, thời gian thu hoạch đại trà sớm hơn CK3 và CK4. Ở 

CK3 và CK4, năng suất thu hoạch vào thời gian đầu thấp, thường tập trung vào giai 

đoạn giữa và cuối mùa vụ (do lá cây phát triển chậm hơn CK2).  

Thứ tự sắp xếp năng suất giữa các lô như sau:  

A1, A2, A3, A’1, A’2, A’3, Act  > B1, B2, B3, B’1, B’2, B’3, Bct  > C1, C2, 

C3, C’1, C’2, C’3, Cct. 

(Chi tiết diễn biến thu hoạch tại từng thời điểm và năng suất cây trồng các lô thực nghiệm 

vụ V1, V2 và V3 trình bày trong Bảng PL4.10÷PL4.12 và Hình PL4.12, PL Chương IV)
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Bảng 4.4: Năng suất cây trồng thu hoạch tại từng thời điểm của các lô thực nghiệm – mùa vụ V1 từ tháng 01 ÷ 4/2012. (Đơn vị: Tấn/ha) 

TT 
Chu kỳ 

tưới 

Mức 

tưới 
Block 

15/02/ 

2012 

20/02/ 

2012 

25/02/ 

2012 

29/02/ 

2012 

05/3/ 

2012 

10/3/ 

2012 

15/3/ 

2012 

20/3/ 

2012 

25/03/ 

2012 

30/03/ 

2012 

05/4/ 

2012 

10/4/ 

2012 

15/4/ 

2012 

20/4/ 

2012 

25/04/ 

2012 

30/04/ 

2012 

Khối lượng 

(Tấn/ha) 

1 2 ngày 

m = 1,25 

A1 0,225 0,238 0,466 0,458 0,456 0,452 0,448 0,441 0,667 0,666 0,656 0,442 0,440 0,431 0,429 0,391 7,308 

% 3,08 3,26 6,38 6,26 6,24 6,19 6,13 6,04 9,12 9,12 8,98 6,05 6,03 5,90 5,87 5,35 100,00 

A'1 0,198 0,210 0,411 0,408 0,403 0,397 0,395 0,387 0,586 0,586 0,576 0,390 0,387 0,378 0,376 0,335 6,423 

% 3,08 3,26 6,40 6,35 6,27 6,18 6,14 6,03 9,12 9,12 8,96 6,07 6,03 5,89 5,86 5,22 100,00 

m = 1,0 

A2 0,224 0,237 0,462 0,455 0,453 0,450 0,445 0,438 0,663 0,662 0,653 0,440 0,438 0,429 0,427 0,387 7,263 

% 3,08 3,26 6,36 6,27 6,24 6,20 6,13 6,03 9,12 9,11 8,99 6,06 6,04 5,91 5,88 5,33 100,00 

A'2 0,196 0,210 0,408 0,404 0,398 0,392 0,389 0,381 0,578 0,577 0,568 0,384 0,381 0,373 0,372 0,319 6,330 

% 3,10 3,32 6,45 6,38 6,28 6,19 6,15 6,02 9,13 9,11 8,97 6,07 6,02 5,90 5,87 5,04 100,00 

m = 0,75 

A3 0,223 0,237 0,461 0,454 0,452 0,449 0,444 0,436 0,660 0,659 0,650 0,439 0,437 0,428 0,426 0,386 7,242 

% 3,08 3,27 6,37 6,27 6,24 6,20 6,13 6,02 9,12 9,10 8,98 6,06 6,04 5,92 5,88 5,33 100,00 

A'3 0,191 0,203 0,397 0,395 0,388 0,383 0,380 0,373 0,565 0,564 0,555 0,375 0,372 0,364 0,363 0,311 6,179 

% 3,09 3,29 6,42 6,39 6,28 6,20 6,15 6,04 9,15 9,13 8,98 6,07 6,02 5,90 5,87 5,03 100,00 

Truyền 

thống 

Act 0,191 0,205 0,399 0,396 0,389 0,384 0,381 0,374 0,566 0,565 0,556 0,376 0,373 0,365 0,364 0,313 6,196 

% 3,09 3,30 6,43 6,39 6,28 6,19 6,15 6,03 9,14 9,13 8,98 6,07 6,02 5,90 5,87 5,05 100,00 

2 3 ngày 

m = 1,25 

B1 0,174 0,186 0,186 0,359 0,355 0,354 0,351 0,347 0,517 0,516 0,507 0,503 0,340 0,332 0,330 0,232 5,589 

% 3,12 3,33 3,32 6,43 6,35 6,33 6,27 6,21 9,24 9,24 9,06 9,01 6,09 5,94 5,91 4,15 100,00 

B'1 0,146 0,157 0,156 0,303 0,300 0,301 0,293 0,289 0,432 0,444 0,433 0,431 0,424 0,280 0,290 0,208 4,886 

% 2,99 3,20 3,19 6,21 6,14 6,16 5,99 5,91 8,84 9,08 8,87 8,82 8,67 5,72 5,94 4,25 100,00 

m = 1,0 

B2 0,163 0,187 0,186 0,360 0,355 0,354 0,351 0,347 0,516 0,516 0,506 0,503 0,340 0,331 0,330 0,175 5,520 

% 2,96 3,38 3,37 6,51 6,44 6,41 6,35 6,29 9,36 9,35 9,17 9,11 6,16 6,00 5,97 3,16 100,00 

B'2 0,150 0,164 0,163 0,318 0,315 0,294 0,254 0,274 0,429 0,467 0,391 0,411 0,430 0,193 0,296 0,299 4,848 

% 3,10 3,38 3,36 6,56 6,50 6,06 5,25 5,64 8,86 9,63 8,07 8,48 8,87 3,98 6,10 6,17 100,00 

m = 0,75 

B3 0,155 0,187 0,187 0,360 0,356 0,354 0,351 0,347 0,516 0,516 0,506 0,502 0,340 0,332 0,329 0,158 5,496 

% 2,82 3,41 3,39 6,55 6,47 6,44 6,38 6,32 9,39 9,39 9,20 9,14 6,19 6,04 5,99 2,87 100,00 

B'3 0,016 0,158 0,157 0,286 0,291 0,274 0,264 0,259 0,372 0,446 0,353 0,440 0,461 0,288 0,306 0,297 4,667 

% 0,34 3,39 3,37 6,12 6,23 5,87 5,65 5,54 7,96 9,57 7,57 9,43 9,87 6,17 6,55 6,36 100,00 

Truyền 

thống 

Bct 0,010 0,159 0,163 0,315 0,312 0,308 0,299 0,255 0,395 0,458 0,438 0,436 0,375 0,221 0,240 0,295 4,678 

% 0,22 3,40 3,48 6,73 6,68 6,58 6,39 5,45 8,43 9,79 9,36 9,32 8,02 4,72 5,12 6,31 100,00 

3 4 ngày 

m = 1,25 

C1 0,105 0,136 0,136 0,133 0,251 0,239 0,221 0,228 0,238 0,375 0,334 0,293 0,349 0,312 0,287 0,247 3,883 

% 2,70 3,51 3,49 3,42 6,47 6,16 5,70 5,87 6,12 9,65 8,59 7,54 8,99 8,05 7,39 6,37 100,00 

C'1 0,008 0,099 0,112 0,086 0,127 0,236 0,237 0,237 0,205 0,176 0,333 0,322 0,341 0,319 0,335 0,245 3,418 

% 0,24 2,90 3,27 2,53 3,70 6,90 6,95 6,93 5,98 5,14 9,74 9,42 9,99 9,33 9,79 7,17 100,00 

m = 1,0 

C2 0,096 0,130 0,129 0,127 0,239 0,224 0,223 0,225 0,251 0,315 0,303 0,314 0,346 0,356 0,250 0,233 3,763 

% 2,54 3,47 3,44 3,38 6,36 5,96 5,93 5,97 6,66 8,37 8,05 8,34 9,21 9,47 6,65 6,20 100,00 

C'2 0,000 0,104 0,118 0,118 0,112 0,230 0,220 0,187 0,168 0,233 0,308 0,246 0,264 0,321 0,343 0,281 3,253 

% 0,00 3,19 3,62 3,63 3,44 7,06 6,75 5,74 5,16 7,16 9,47 7,56 8,12 9,88 10,56 8,65 100,00 

m = 0,75 

C3 0,097 0,124 0,123 0,121 0,189 0,208 0,200 0,242 0,215 0,350 0,304 0,279 0,357 0,321 0,240 0,227 3,598 

% 2,69 3,45 3,43 3,38 5,25 5,79 5,56 6,73 5,98 9,73 8,45 7,75 9,94 8,91 6,67 6,31 100,00 

C'3 0,000 0,097 0,106 0,106 0,104 0,199 0,198 0,132 0,199 0,209 0,261 0,237 0,230 0,315 0,310 0,214 2,916 

% 0,00 3,32 3,63 3,63 3,58 6,81 6,78 4,51 6,84 7,17 8,94 8,14 7,88 10,80 10,62 7,35 100,00 

Truyền 

thống 

Cct 0,000 0,030 0,125 0,106 0,115 0,237 0,244 0,229 0,158 0,207 0,378 0,312 0,238 0,316 0,364 0,284 3,345 

% 0,00 0,91 3,73 3,17 3,45 7,09 7,29 6,85 4,73 6,20 11,32 9,33 7,12 9,44 10,89 8,48 100,00 
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Hình 4.7: Diễn biến thu hoạch sản phẩm lá nho trong mùa vụ V1 
 

 
Hình 4.8: Năng suất cây trồng của các lô thực nghiệm - 3 mùa vụ 
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IV.3 HIỆU QUẢ SỬ DỤNG NƯỚC (Water Use Efficiency - WUE) 

   WUEi = Yi/Wi          (Tấn/ha.m3)  (4.1) 

 Trong đó: WUE: Hiệu quả sử dụng nước Lô tính toán  (Tấn/ha.m3) 

Yi (Yield): Năng suất của Lô tính toán        (Tấn/ha) 

   Wi: Lượng nước tưới cho Lô tính toán        (m3) 

 Khi xét hiệu quả sử dụng nước theo từng mùa vụ và cả năm cho thấy: các lô 

có lắp đặt hệ thống tưới phun mưa cải tạo vi khí hậu (A1, A2, A3, B1, B2, B3, C1, 

C2, C3) có hiệu quả sử dụng nước cao hơn các lô tưới nhỏ giọt đơn thuần (A’1, A’2, 

A’3, B’1, B’2, B’3, C’1, C’2, C’3) và lô tưới bằng phương pháp truyền thống (Act, 

Bct, Cct). Các lô thuộc CK2 ngày có hiệu quả sử dụng nước cao hơn CK3 và CK4 

ngày (WUECK2 > WUECK3 > WUECK4). Trong cùng 1 chu kỳ tưới, các lô có mức nước 

tưới ít (m(3)) đã đạt hiệu quả sử dụng nước cao nhất, tiếp đến là mức tưới trung bình 

(m(2)) và mức tưới cao (m(1)). Các lô đối chứng (CT) có hiệu quả thấp hơn rất nhiều 

so với các lô áp dụng kỹ thuật tưới TKN trong cùng CK, đây chính là ưu điểm của kỹ 

thuật tưới TKN so với phương pháp tưới truyền thống.  

 

Hình 4.9: Hiệu quả sử dụng nước tưới từng mùa vụ 
 

 
Hình 4.10: Hiệu quả sử dụng nước theo năm của mô hình thực nghiệm 
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Khi dùng chỉ tiêu “lượng nước tiêu hao để tạo ra sản phẩm 1tấn lá nho - Wt” 

cũng chỉ ra rằng: Wt của các lô có chu kỳ tưới ngắn ngày thấp hơn các lô có chu kỳ 

tưới dài ngày (Wt4 > Wt3 > Wt2). Trong cùng 1 chu kỳ tưới, các lô có mức nước tưới 

ít (m(3)) có Wt nhỏ hơn các lô có mức nước tưới trung bình (m(2)) và mức tưới cao 

(m(1)). Các lô đối chứng có Wt lớn hơn rất nhiều so với các lô áp dụng kỹ thuật tưới 

tiết kiệm nước. Như vậy, với mức nước tưới trung bình (m(2)) và ít nước (m(3)) của 

chu kỳ tưới ngắn ngày thì hiệu quả của sự tiết kiệm nước là rất rõ ràng, cây nho lấy 

lá trong lô A3 và A’3 (mức nước tưới ít (m(3)) với chu kỳ tưới 2ngày) phát triển tốt 

và đạt hiệu quả cao nhất. Thứ tự sắp xếp về hiệu quả sử dụng nước như sau: A3 > A’3 

> A2 > A’2 > B3 > B’3 > A1 > A’1 > B2 > B’2 > B1 > Act > B’1 > C3 > C’3 > C2 

> C’2 > C1 > C’1 > Bct > Cct. 

Dùng chỉ tiêu “Hiệu suất nước tưới” khi áp dụng kỹ thuật tưới TKN cho thấy: 

thứ tự sắp xếp trong mỗi chu kỳ tưới cũng giảm dần từ lô có mức tưới ít nước (m(3)) 

tới lô có mức tưới nhiều nước (m(1)): CK2: A’3 > A3 > A’2 > A2 > A’1 > A1; CK3: 

B’3 > B3 > B’2 > B2 > B’1 > B1 và CK4: C’3 > C3 > C’2 > C2 > C’1 > C1. 

 
Hình 4.11: Hiệu suất nước tưới toàn vụ của mô hình thực nghiệm 

Kết quả tính toán lợi nhuận (tương đối) thu được từ: (1) Chi phí (thiết lập hệ 

thống trụ và giàn đỡ cây, làm đất, mô hình tưới TKN, nhân công, điện bơm nước, 

phân bón, xăng chạy máy cắt cỏ…) và (2) Nguồn thu từ bán sản phẩm lá nho. Kết 

quả cho thấy: (a) Lợi nhuận các lô được tưới phun mưa (cải tạo khí hậu) lớn hơn các 

lô tưới nhỏ giọt đơn thuần và đối chứng; (b) Trong cùng CK tưới, các lô có mức tưới 

khác nhau nhưng cùng áp dụng 1 kỹ thuật tưới (ví dụ: A1, A2 và A3 hoặc A’1, A’2 

và A’3) thì lợi nhuận thu được không chênh lệch nhau quá lớn; (c) Các lô thuộc CK 

tưới ngắn ngày có lợi nhuận lớn hơn các lô có CK tưới dài ngày: CK2 > CK3 > CK4. 

(Kết quả trong Bảng 4.5, Bảng PL4.13 ÷ 4.21 và Hình PL4.13, phụ lục Chương IV)

0.000

15.000

30.000

45.000

60.000

75.000

A1 A'1 A2 A'2 A3 A'3 Act B1 B'1 B2 B'2 B3 B'3 Bct C1 C'1 C2 C'2 C3 C'3 Cct

H
iệ

u
 s

u
ấ

t 
(%

)

Lô thực nghiệm

Hiệu suất nước 

tưới V1 (%)

Hiệu suất nước 

tưới V2 (%)

Hiệu suất nước 

tưới V3 (%)



 

122 

 

Bảng 4.5: So sánh năng suất cây trồng, hiệu suất nước tưới và lợi nhuận thu được giữa các lô thực nghiệm trong từng mùa vụ 

T

T 

Chu 

kỳ 

tưới 

Mức 

tưới 

Lô  

thực 

nghiệm 

Vụ V1 từ tháng 01 đến tháng 4/2012 Vụ V2 từ tháng 9 đến tháng 12/2012 Vụ V3 từ tháng 01 đến tháng 4/2013 

Năng  

suất 

Yi  

(V1) 

Lượng 

nước tưới  

Wi  

(V1) 

Hiệu suất 

nước tưới 

(so với đối 

chứng cùng 

chu kỳ)  

(V1) 

Lợi nhận thu 

được của  

Vụ V1 

Năng  

suất 

Yi  

(V2) 

Lượng 

nước tưới  

Wi  

(V2) 

Hiệu suất 

nước tưới 

(so với đối 

chứng cùng 

chu kỳ)  

(V2) 

Lợi nhận thu 

được của  

Vụ V2 

Năng  

suất  

Yi  

(V3) 

Lượng 

nước tưới  

Wi  

(V3) 

Hiệu suất 

nước tưới 

(so với đối 

chứng cùng 

chu kỳ)  

(V3) 

Lợi nhận thu 

được của  

Vụ V3 

Tấn/ha m3/ha (%) đồng/ha Tấn/ha m3/ha (%) đồng/ha Tấn/ha m3/ha (%) đồng/ha 

1 
2 

ngày 

m = 1,25 
A1 7,308 469,337 14,009 255.226.329    7,939 424,922 13,759 290.417.842 6,876 515,413 11,595 230.770.742 

A'1 6,423 439,337 19,505 213.790.079    7,148 399,922 18,833 254.048.092 5,997 485,413 16,741 189.662.992 

m = 1,0 
A2 7,263 383,949 29,653 254.128.783    8,017 344,938 29,993 295.968.094 6,868 420,397 27,893 231.853.001 

A'2 6,330 353,949 35,150 210.091.908    7,081 319,938 35,067 251.659.594 5,979 390,397 33,038 190.197.751 

m = 0,75 
A3 7,242 298,562 45,298 254.345.238    7,912 264,953 46,226 291.499.095 6,811 325,381 44,190 230.252.510 

A'3 6,179 268,562 50,794 203.163.488    6,915 239,953 51,300 243.850.845 5,712 295,381 49,336 177.099.760 

Tr. thống Act 6,196 545,796 0,000 175.663.087    6,876 492,718 0,000 213.742.345 5,816 583,016 0,000 154.262.571 

2 
3 

ngày 

m = 1,25 
B1 5,589 500,271 14,670 160.643.515    6,237 404,840 15,475 197.554.662 5,281 540,118 12,195 143.049.219 

B'1 4,886 470,271 19,787 129.144.390    5,633 379,840 20,695 171.423.162 4,562 510,118 17,072 110.701.469 

m = 1,0 
B2 5,520 407,870 30,431 158.316.807    6,195 328,872 31,336 196.470.650 5,324 439,334 28,579 147.016.007 

B'2 4,848 377,870 35,548 128.569.682    5,461 303,872 36,556 163.221.650 4,595 409,334 33,456 114.120.757 

m = 0,75 
B3 5,496 315,469 46,191 158.481.224    5,718 252,904 47,197 171.570.387 5,263 338,550 44,963 145.288.796 

B'3 4,667 285,469 51,308 120.138.349    5,017 227,904 52,417 140.128.137 4,357 308,550 49,840 102.702.796 

Tr.thống Bct 4,678 586,280 0,000 91.904.853    5,161 478,958 0,000 120.066.249 4,335 615,131 0,000 72.663.976 

3 
4 

ngày 

m = 1,25 
C1 3,883 440,944 28,737 68.161.876    4,296 417,578 24,687 91.081.103 3,689 512,323 24,927 56.331.927 

C'1 3,418 410,944 33,586 49.720.626    3,794 392,578 29,196 70.534.103 3,141 482,323 29,323 33.346.427 

m = 1,0 
C2 3,763 359,995 41,820 62.887.059    4,167 339,062 38,848 85.274.602 3,658 416,685 38,941 56.164.887 

C'2 3,253 329,995 46,668 41.982.059    3,651 314,062 43,357 63.961.102 3,174 386,685 43,337 36.683.387 

m = 0,75 
C3 3,598 279,046 54,902 55.148.491    3,983 260,547 53,009 76.456.852 3,412 321,350 52,911 44.221.757 

C'3 2,916 249,046 59,751 24.853.866    3,306 235,547 57,518 46.328.602 2,763 291,350 57,307 15.706.507 

Tr.thống Cct 3,345 618,760 0,000 18.376.045    3,728 554,459 0,000 40.401.475 3,064 682,433 0,000 9.499.902 
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IV.4 KIỂM ĐỊNH DỮ LIỆU THỰC NGHIỆM, PHÂN TÍCH TƯƠNG QUAN 

VÀ THIẾT LẬP HỒI QUY TUYẾN TÍNH 

IV.4.1 Kiểm định dữ liệu thực nghiệm 

Kiểm định độ tin cậy dữ liệu tưới cho cây, quan trắc sự phát triển của cây trồng 

Cronbach's Alpha và phân tích nhân tố khám phá EFA để thu nhỏ các biến quan trắc 

về 1 biến đại diện. Kiểm định sự khác biệt trung bình có ý nghĩa thống kê giữa các 

dữ liệu quan trắc bằng phương pháp One-Way ANOVA. 

Bảng 4.6: Kết quả kiểm định dữ liệu thực nghiệm tưới và sự phát triển của cây trồng  

T

T 

Tên thực 

nghiệm 

Kiểm định  

Cronbach’s Alpha 

Phân tích nhân tố khám phá  

EFA 

Kiểm định  

One-Way ANOVA 

Hệ số 

Cronbach’

s Alpha 

Hệ số 

tương quan 

biến tổng 

(Corrected 

Item-Total 

Correction) 

KMO 

(Kaiser-

Meyer-

Olkin) 

Sig. 

(Bartlett’s 

Test of 

Sphericity) 

Tổng phương 

sai trích 

(Extraction 

Sums of 

Squared 

Loadings) 

Sig.  

Levene 

Statistic 

Sig.  

F 

Sig. 

Welch 

 Điều kiện ≥ 0,6 ≥ 0,3 0,5÷1,0 < 0,05 ≥ 50% < 0,05 < 0,05 < 0,05 

1 Tưới cho cây 

trồng 

0,842 ÷ 

0,877 

0,778 ÷ 

0,881 

0,844  ÷ 

0,863 

0,000 56,687 ÷ 

63,166% 

0,000 0,000 0,000 

2 Sự phát triển 

của cây trồng 

0,646 ÷ 

0,996 

0,320 ÷ 

0,952 

0,850  ÷ 

0,938 

0,000 80,20 ÷ 

96,026% 

0,000 0,000 0,000 

Kết qua kiểm định các dữ liệu quan trắc đều đảm bảo yêu cầu về thống kê, 

phục vụ việc đánh giá sự phát triển của cây được cụ thể hơn, đồng thời thiết lập 

phương trình hồi quy tuyến tính giữa các nhân tố.  

(Kết quả kiểm định dữ liệu trình bày trong Bảng PL4.22÷PL4.31, Phụ lục Chương IV) 

IV.4.2 Phân tích tương quan và hồi quy tuyến tính của các yếu tố khí tượng 

a) Phân tích tương quan 

Chọn bốc thoát hơi nước bề mặt đất (evaporation-ETo) là biến phụ thuộc, các 

nhân tố: nhiệt độ không khí (temperature-t), độ ẩm không khí (humidity-h), nắng 

(shunshine-s), gió (wind-w), mưa (precipitation-p) là các biến độc lập. 

Kết quả phân tích tương quan Pearson các nhân tố cho thấy: kiểm định hệ số 

tương quan (r) có Sig. vụ mùa V1 và V3 từ 0,0001 ÷ 0,021 < 0,05, vụ V2 từ  0,0001 

÷ 0,017 < 0,05 (khoảng tin cậy 95%).  

b) Xây dựng phương trình hồi quy tuyến tính: f (ETo) = f (t, h, s, w, p) 

Hệ số xác định (hiệu chỉnh) của mô hình R2 = 0,778 > 0,5, đảm bảo các biến 

độc lập có ý nghĩa ảnh hưởng lớn tới sự thay đổi của biến phụ thuộc. 
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Kiểm định F có Sig. bằng 0,0001 < 0,05 (độ tin cậy 95%), đảm bảo mô hình 

hồi quy tuyến tính được xây dựng phù hợp và có ý nghĩa suy ra tổng thể. 

Kiểm định t về các hệ số hồi quy có Sig. bằng 0,0001 < 0,05 (độ tin cậy 95%), 

đảm bảo các hệ số của mô hình hồi quy tuyến tính đều khác 0 và có ý nghĩa. 

Hệ số phóng đại phương sai VIF của mô hình nhỏ hơn 10 và Eigenvalue >1. 

Biểu đồ tần số phần dư các nhân tố cho thấy phân phối phần dư tiệm cận chuẩn 

khi trung bình Mean xấp xỉ 0 và độ lệch chuẩn Std.Dev bằng 0,969÷0,977 (xấp xỉ 1).  

Từ 2 phương trình hồi quy bội tuyến tính chỉ ra rằng: hệ số của các yếu tố độ 

ẩm không khí, nắng và gió có ảnh hưởng nhiều tới sự bốc thoái hơi nước bề mặt đất, 

các yếu tố nhiệt độ không khí và mưa ảnh hưởng ít hơn tới ETo. 

IV.4.3 Tương quan và hồi quy giữa yếu tố lượng nước tưới và bốc thoát hơi nước 

a) Phân tích tương quan: 

Kết quả phân tích tương quan Pearson giữa lượng nước tưới theo các mức tưới 

(m1, m2, m3) và chu kỳ khác nhau (CK2, CK3 và CK4) với yếu tố bốc thoát hơi nước 

bề mặt đất (ETo) cho thấy: kiểm định hệ số tương quan (r) có Sig. vụ mùa V1 và V3 

từ  0,0001 (CK2) ÷ 0,012 (CK4) < 0,05, và vụ V2 từ  0,002 (CK2) ÷ 0,024 (CK4) < 

0,05 (khoảng tin cậy 95%). 

b) Xây dựng phương trình hồi quy tuyến tính: f (Im) = f (ETo) 

Hệ số xác định (hiệu chỉnh) của mô hình R2 từ 0,760 ÷ 0,904 (CK2), từ 0,721 

÷ 0,889 (CK3), từ 0,726 ÷ 0,939 (CK4) đều > 0,5, đảm bảo các biến độc lập có ý 

nghĩa ảnh hưởng lớn tới sự thay đổi của biến phụ thuộc. 

Kiểm định F có Sig. bằng 0,0001 (cả 3 mùa vụ) < 0,05 (độ tin cậy 95%), đảm 

bảo mô hình hồi quy tuyến tính được xây dựng phù hợp và có ý nghĩa suy ra tổng thể. 

Kiểm định t về các hệ số hồi quy có Sig. bằng 0,0001 (cả 3 mùa vụ) < 0,05 (độ 

tin cậy 95%), đảm bảo các hệ số của mô hình hồi quy tuyến tính đều khác 0 và có ý 

nghĩa. 

Hệ số phóng đại phương sai VIF của mô hình nhỏ hơn 10 và Eigenvalue >1. 

Biểu đồ tần số phần dư các nhân tố cho thấy phân phối phần dư tiệm cận chuẩn 

khi trung bình Mean xấp xỉ 0 và độ lệch chuẩn Std.Dev bằng 0,972÷0,990 (xấp xỉ 1).  
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IV.4.4 Tương quan và hồi quy giữa năng suất cây trồng và lượng nước tưới 

a) Phân tích tương quan:  

Vụ mùa V1 và V3 trùng thời gian (từ 01/01 ÷ 30/4), do đó lựa chọn các phương 

trình có hệ số tương quan và hệ số xác định cao làm đại diện cho giai đoạn này; 

Kết quả phân tích tương quan Pearson giữa năng suất cây trồng (Yield-Ym) 

theo các mức tưới (m1, m2, m3) và chu kỳ khác nhau (CK2, CK3 và CK4) với yếu 

tố lượng nước tưới (Im) cho thấy: hệ số tương quan r khá cao, vụ V1 từ 0,979 (CK4) 

÷ 0,994 (CK2), vụ V2 từ 0,994 (CK3) ÷ 0,997 (CK2); 

Kiểm định hệ số tương quan (r) có Sig. các chu kỳ tưới và các mùa vụ đều 

bằng 0,0001 < 0,05 (khoảng tin cậy 95%), đảm bảo yêu cầu tương quan. 

Bảng 4.7: Phân tích tương quan các nhân tố: Năng suất và lượng nước tưới Lô A1-Vụ V1 

Thành phần Tên nhân tố Năng suất Y(A1-V1) Lượng nước tưới W(A1-V1) 

Hệ số tương quan  

(Pearson Correlation) 

Y(A1-V1) 1,000 0,994 

W(A1-V1) 0,994 1,000 

Sig. (1-tailed) 
Y(A1-V1) . 0,000 

W(A1-V1) 0,000 . 

Số mẫu (N) 
Y(A1-V1) 16 16 

W(A1-V1) 16 16 

b) Xây dựng phương trình hồi quy tuyến tính: f (Ym) = f (Im) 

Hệ số xác định (hiệu chỉnh) của các mô hình R2 từ 0,956 (CK4) ÷ 0,988 (CK2) 

vụ V1 và từ 0,988 (CK3) ÷ 0,994 (CK2) vụ V2 đều  lớn hơn 0,5, đảm bảo các biến 

độc lập có ý nghĩa ảnh hưởng lớn tới sự thay đổi của biến phụ thuộc; 

Kiểm định F có Sig. các vụ đều bằng 0,0001 < 0,05 (độ tin cậy 95%), đảm bảo 

các mô hình hồi quy tuyến tính được xây dựng phù hợp và có ý nghĩa suy ra tổng thể; 

Kiểm định t về các hệ số hồi quy có Sig. bằng 0,0001 < 0,05 (độ tin cậy 95%), 

đảm bảo các hệ số của mô hình hồi quy tuyến tính đều khác 0 và có ý nghĩa; 

Hệ số phóng đại phương sai VIF của mô hình đều nhỏ hơn 10 và Eigenvalue 

lớn hơn 1; 

Biểu đồ tần số phần dư các nhân tố cho thấy phân phối phần dư tiệm cận chuẩn 

khi trung bình Mean xấp xỉ 0 và độ lệch chuẩn Std.Dev bằng 0,966 (xấp xỉ 1). 
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Bảng 4.8: Các phương trình hồi quy tuyến tính các nhân tố 

T 

T 

CK Mùa vụ Vụ V1 (từ 01 tháng 01 ÷ 30 tháng 4) Vụ V2 (từ 01 tháng 9 ÷ 30 tháng 12) 

Phương 

trình hồi quy 

tuyến tính 

f (ETo) = f (t, h, s, w, p) f (ETo) = f (t, h, s, w, p) 

ETo(V1) = 0,112t - 0,415h + 0,308s + 

0,587w - 0,049p 

ETo(V2) = - 0,021t - 0,458h + 0,355s + 

0,540w - 0,053p 

f (Im) = f (ETo)  f (Ym) = f (Im)  f (Im) = f (ETo)  f (Ym) = f (Im) 

1 CK2 

m1 = 1,25 I1,25 = 0,875*ETo1,25 Y1,25 = 0,994* I1,25 I1,25 = 0,952*ETo1,25 Y1,25 = 0,997* I1,25 

m2 = 1,00 I1,00 = 0,877*ETo1,00 Y1,00 = 0,994* I1,00 I1,00 = 0,951*ETo1,00 Y1,00 = 0,997* I1,00 

m3 = 0,75 I0,75 = 0,879*ETo0,75 Y0,75 = 0,994* I0,75 I0,75 = 0,951*ETo0,75 Y0,75 = 0,997* I0,75 

2 CK3 

m1 = 1,25 I1,25 = 0,855*ETo1,25 Y1,25 = 0,993* I1,25 I1,25 = 0,943*ETo1,25 Y1,25 = 0,995* I1,25 

m2 = 1,00 I1,00 = 0,855*ETo1,00 Y1,00 = 0,993* I1,00 I1,00 = 0,945*ETo1,00 Y1,00 = 0,996* I1,00 

m3 = 0,75 I0,75 = 0,854*ETo0,75 Y0,75 = 0,993* I0,75 I0,75 = 0,945*ETo0,75 Y0,75 = 0,996* I0,75 

3 CK4 

m1 = 1,25 I1,25 = 0,858*ETo1,25 Y1,25 = 0,981* I1,25 I1,25 = 0,921*ETo1,25 Y1,25 = 0,997* I1,25 

m2 = 1,00 I1,00 = 0,863*ETo1,00 Y1,00 = 0,980* I1,00 I1,00 = 0,919*ETo1,00 Y1,00 = 0,997* I1,00 

m3 = 0,75 I0,75 = 0,862*ETo0,75 Y0,75 = 0,979* I0,75 I0,75 = 0,920*ETo0,75 Y0,75 = 0,998* I0,75 

  

  

  

Hình 4.12: Biểu đồ tần số của phần dư chuẩn hóa và hồi quy tuyến tính các nhân tố  

(Chi tiết kết quả phân tích tương quan và hồi quy tuyến tính f(ETo) - f(Im) - f(Ym) được 

trình bày trong Bảng PL4.32 ÷ PL4.45 và Hình PL4.13 ÷ PL4.17, Phụ lục Chương IV) 
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IV.5 CHẾ ĐỘ TƯỚI CHO CÂY TRỒNG TRONG KỸ THUẬT TƯỚI NHỎ GIỌT  

IV.5.1 Tổng kết kỹ thuật trồng, chăm sóc và thu hoạch cây nho lấy lá 

Từ kết quả nghiên cứu thực nghiệm chế độ tưới hợp lý cho cây trồng trong kỹ 

thuật tưới tiết kiệm nước (Kỹ thuật tưới nhỏ giọt có kết hợp tưới phun mưa cải tạo vi 

khí hậu), tóm tắt một số đặc điểm của cây, các kỹ thuật trồng, chăm sóc và thu hoạch 

sản phẩm cây nho lấy lá, làm cơ sở hỗ trợ kỹ thuật ban đầu cho người nông dân ứng 

dụng vào thực tiễn sản xuất đại trà. (Trình bày trong phần Phụ lục 5) 

IV.5.2 Thiết lập chế độ tưới cho cây trồng  

Từ kết quả xây dựng đường đặc trưng ẩm của đất và tính toán trữ lượng nước 

tích lũy, trữ lượng nước hữu ích trong đất và lượng nước hữu ích cho cây trồng đã 

chỉ ra rằng, đất canh tác cần được tưới và duy trì độ ẩm ở mức bằng và lớn hơn mức 

độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây. 

Từ kết quả nghiên cứu thấm (lan truyền nước) cho thấy, chỉ cần tưới trong 

khoảng thời gian 35÷40 phút (trong kỹ thuật tưới nhỏ giọt) là đủ để nước thấm hết 

tầng đất chứa bộ rễ hoạt động (20cm), sau đó nước tiếp tục lan truyền xuống phía 

dưới từ 4÷5cm có thể bao trọn cả một số rễ cây ăn sâu trong đất. CK2 với mức tưới 

ít nước (m(3) = 0,75) chiếm tỷ lệ lớn về số lần có lượng nước tưới nhỏ hơn 5,383m3/ha 

(hay 1,05lít/vòi-lần tưới), nên được đề xuất chọn làm chế độ tưới cho cây trồng để 

tránh gây lãng phí do nước thấm sâu xuống tầng đất không chứa bộ rễ (sâu hơn 20cm). 

Kết quả quan trắc động thái ẩm của đất cũng cho thấy, độ ẩm đất cuối CK2 

(ngắn ngày) đều lớn hơn độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây của cây (θp) từ 1,5÷2 lần, 

đất không bị thiếu nước, đảm bảo cho cây hút đủ lượng nước để phát triển. Độ ẩm 

đất cuối CK3 và CK4 (dài ngày) nhỏ hơn θp, điều này cũng đã được ghi nhận bằng 

trực quan cây trồng ngoài thực tế hiện trường thường có biểu hiện héo nhẹ vào cuối 

chu kỳ tưới. Điều này càng củng cố thêm rằng chu kỳ tưới ngắn ngày duy trì độ ẩm 

đất hợp lý với cây trồng hơn so với chu kỳ tưới dài ngày. 

Kết quả phân tích thực nghiệm các chỉ tiêu phát triển cây trồng, trong đó có 

yếu tố lá cây cho thấy, thời gian thu hoạch và sản lượng cây nho lấy lá các lô A3 và 
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A’3 (mức nước tưới ít (m(3))với chu kỳ tưới 2ngày) phát triển tốt và đạt hiệu quả cao 

nhất, lượng nước tiêu hao để tạo ra 1 đơn vị khối lượng lá cây thấp nhất. 

Dựa vào những biện luận từ các kết quả nghiên cứu và tính toán trên, để tránh 

lãng phí nước và thỏa mãn các yêu cầu giúp cây trồng sinh trưởng và phát triển tốt. 

Đề xuất lựa chọn chế độ tưới hợp lý cho cây nho lấy lá trong kỹ thuật tưới nhỏ giọt 

(có thể lắp thêm hệ thống tưới phun mưa cải tạo vi khí hậu khi điều kiện kinh tế cho 

phép) như sau: 

(1) Tổng thời gian một vụ tạo tán cây và thu hoạch lá của cây trồng khoảng 

4tháng; 

(2) Chu kỳ tưới là 2 ngày; Mức nước tưới nhỏ giọt cho cây trồng là mức ít 

nước (m = 0,75); 

(3) Lượng nước tưới nhỏ giọt (Im) được tính toán từ kết quả bốc thoát hơi 

(ETo) và lượng mưa hiệu quả (P) hàng ngày và hệ số nhu cầu nước tưới 

(Kc) theo từng giai đoạn sinh trưởng và phát triển của cây, hoặc  

(4) Lượng nước tưới nhỏ giọt (Im) được tính với mức 0,725 (lít/cây.lần tưới) 

tương đương 3,745 (m3/ha.lần tưới) để duy trì độ ẩm trong tầng đất chứa 

bộ rễ hoạt động (0÷20cm), tránh thấm sâu gây lãng phí nước. 

Bảng 4.9: Hệ số nhu cầu nước Kc theo từng giai đoạn sinh trưởng của cây nho lấy lá  

Giai đoạn 

sinh trưởng 

Cây 

mầm 

phát 

triển 

Cây phát triển Cắt đỉnh 

giàn lần 

1  

Cây phát triển 

hướng xuống 

Cắt đỉnh 

giàn lần 

2  

Cây phát triển  

hướng xuống hướng lên đỉnh 

giàn 

hướng 

xuống  

Thời gian 10-20/01 21-31/01 01-10/02 11-20/02 21-29/02 01-10/3 11-20/3 21-31/3 01-10/4 11-20/4 21-30/4 

Kc 0,30 0,45 0,55 0,60 0,65 0,65 0,70 0,70 0,65 0,65 0,55 

Mức nước 

tưới (mm) 
8,929 12,137 14,712 14,712 13,241 14,712 14,712 16,183 14,712 14,712 12,505 

Mức nước 

tưới (m3/ha) 
11,365 15,450 18,727 18,727 16,854 18,727 18,727 20,599 18,727 18,727 15,918 

Hệ phương 

trình hồi quy  

tuyến tính 

ETo(V1)  =  0,112t  -  0,415h  +  0,308s  +  0,587w  -  0,049p   

I0,75  =  0,879*ETo0,75    

Y0,75  = 0,994* I0,75 

Thời gian 10-20/9 21-30/9 01-10/10 11-20/10 21-31/10 01-10/11 11-20/11 21-30/11 01-10/12 11-20/12 21-30/12 

Kc 0,25 0,30 0,45 0,55 0,60 0,60 0,65 0,65 0,60 0,60 0,55 

Mức nước 

tưới (mm) 
8,929 12,137 14,712 14,712 13,241 14,712 14,712 14,712 14,712 14,712 12,505 

Mức nước 

tưới (m3/ha) 
11,365 15,450 18,727 18,727 16,854 18,727 18,727 18,727 18,727 18,727 15,918 

Hệ phương 

trình hồi quy  

tuyến tính 

ETo(V2)  =  - 0,021t  -  0,458h  +  0,355s  +  0,540w  -  0,053p 

I0,75  =  0,951*ETo0,75 

Y0,75  =  0,997* I0,75 
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Hình 4.13: Giản đồ hệ số cây trồng Kc - cây nho lấy lá bằng kỹ thuật tưới nhỏ giọt 

KẾT LUẬN CHƯƠNG IV 

(1) Số lần tưới với lượng nước nhỏ hơn 5,383m3/ha-lần (hay 1,05 lít/vòi nhỏ 

giọt) của lô A3 và A’3 (mức tưới ít nước m(3) thuộc CK2) chiếm tỷ lệ cao nhất, như 

vậy lượng nước thừa là thấp nhất so với các lô khác, ở thời điểm cuối chu kỳ tưới, đất 

vẫn duy trì độ ẩm đảm bảo cho cây trồng hấp thụ và phát triển tốt, đạt năng suất cao. 

Tại các lô thuộc CK2 (mức tưới nhiều m(1) và trung bình m(2)), đặc biệt là CK3 và 

CK4, nước tưới đã thấm sâu và vượt qua khu vực bộ rễ hoạt động gây lãng phí. Ở 

cuối CK3 và CK4, độ ẩm đất vẫn bị suy giảm, không đảm bảo đủ nước để cây hấp 

thụ và phát triển.  

(2) Mức tưới ít (m(3)) tiết kiệm được khá nhiều nước so với 2 mức tưới còn lại, 

cụ thể khi so sánh với lô đối chứng trong cùng CK tưới (của cả 3 mùa vụ), các lô có 

mức tưới ít nước (m(3)) tiết kiệm được: CK2: từ 227,764m3/ha (A3) ÷ 287,635m3/ha 

(A’3), CK3: từ 226,054m3/ha (A3) ÷ 306,581m3/ha (A’3), CK4: từ 293,913m3/ha 

(A3) ÷ 391,083m3/ha (A’3); Trong khi mức tưới nhiều nước (m(1)) chỉ tiết kiệm được 

ở CK2: từ 67,603m3/ha (A1) ÷ 106,459m3/ha (A’1), CK3: từ 74,118m3/ha (A1) ÷ 

116,009m3/ha (A’1), CK4: từ 136,881m3/ha (A1) ÷ 207,816m3/ha (A’1); 

(3) Hiệu quả sử dụng nước các lô có lắp đặt hệ thống tưới phun mưa cao hơn 

các lô tưới nhỏ giọt đơn thuần và lô đối chứng. CK2 có hiệu quả sử dụng nước cao 

hơn CK3 và CK4. Trong cùng CK tưới, các lô có mức tưới ít m(3) đạt hiệu quả sử 

dụng nước cao nhất, tiếp đến là mức tưới trung bình m(2) và mức tưới cao m(1). Các 

lô đối chứng có hiệu quả thấp hơn khá nhiều so với các lô áp dụng kỹ thuật tưới TKN. 

Khi xét đến hiệu suất nước tưới khi áp dụng kỹ thuật tưới TKN cho thấy: thứ tự sắp 
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xếp trong mỗi chu kỳ tưới cũng giảm dần từ lô có mức tưới ít nước (m(3)) tới lô có 

mức tưới nhiều nước (m(1)): CK2: từ 44,19% (A3) ÷ 51,30% (A’3), CK3: từ 44,963% 

(A3) ÷ 52,417% (A’3), CK4: từ 52,911% (A3) ÷ 59,751% (A’3); Trong khi mức tưới 

nhiều nước (m(1)) chỉ tiết kiệm được ở CK2: từ 11,595% (A1) ÷ 19,505% (A’1), 

CK3: từ 12,195% (A1) ÷ 20,695% (A’1), CK4: từ 24,687% (A1) ÷ 33,586% (A’1). 

(4) Lợi nhuận các lô được tưới phun mưa lớn hơn các lô tưới nhỏ giọt đơn 

thuần và đối chứng; Trong cùng CK tưới, các lô có mức tưới khác nhau nhưng cùng 

áp dụng 1 kỹ thuật tưới thì lợi nhuận thu được không chênh lệch nhau quá lớn; Các 

lô thuộc CK2 có lợi nhuận lớn hơn các lô có CK3 và CK4 (CK2 > CK3 > CK4). Đây 

thật sự là ưu điểm của kỹ thuật tưới TKN so với phương pháp tưới truyền thống. 

 (5) Kết quả quan trắc các chỉ tiêu cây trồng cho thấy, các lá trên NC phát triển 

mạnh và đều hơn nhánh phụ, giai đoạn đầu phát triển nhanh hơn giai đoạn gần thu 

hoạch. Các lá gần ngọn có tốc độ phát triển chậm hơn các lá gần gốc và giữa thân. 

Trong cùng chu kỳ tưới, sự phát triển lá cây ở các lô được lắp đặt hệ thống tưới phun 

mưa nhanh và trông đẹp hơn các lô chỉ đơn thuần tưới nhỏ giọt, thời gian thu hoạch 

sản phẩm sớm hơn. So sánh cùng mức nước tưới thì lá cây CK2 phát triển nhanh và 

thu hoạch sớm, sản lượng cao và đều hơn chu kỳ tưới dài ngày (hơn từ 5÷10 ngày), 

thậm chí những lá ngọn của NC và NP thuộc CK4 chưa đạt kích thước yêu cầu nên 

đành cắt bỏ. Năng suất CK2 lớn nhất, kế đến là CK3 và CK4, các lô đối chứng chỉ 

tương đương các lô có mức tưới trung bình (m(2)) và ít nước (m(3)) (không có hệ thống 

tưới phun mưa). 

(6) Thiết lập tương quan và xây dựng hệ phương trình hồi quy tuyến tính giữa 

các nhân tố: khí tượng – lượng nước tưới - năng suất cây trồng từ thực nghiệm đều 

cho kết quả kiểm định đảm bảo yêu cầu, hệ số tương quan cao, các mô hình hồi quy 

tuyến tính được xây dựng phù hợp và có ý nghĩa suy ra tổng thể. 

(7) Chế độ tưới cho cây nho lấy lá trong kỹ thuật tưới nhỏ giọt được thiết lập 

dựa trên kết quả phân tích thực nghiệm, chọn mức tưới ít nước của CK2 là rất thích 

hợp cho cây trồng phát triển đạt năng suất cao, đồng thời tiết kiệm nước tưới tại vùng 

khô hạn. Kết quả nghiên cứu này sẽ làm cơ sở để hỗ trợ người nông dân ứng dụng 

vào thực tiễn nông nghiệp một cách hiệu quả, nâng cao đời sống nhân dân trong vùng. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. KẾT LUẬN 

Luận án đã đạt được các kết quả chính mới như trình bày dưới đây: 

 Về nghiên cứu lan truyền nước trong kỹ thuật tưới nhỏ giọt (thấm nước) 

1.1) Luận án đã nghiên cứu mới đối với lan truyền nước trong đất ở 3 khu vực: không 

trồng cây, trồng cây được tưới TKN và ở trong phòng đều cho thấy: tốc độ thấm 

đứng (Vz) và độ sâu thấm (Z) lớn hơn tốc độ thấm ngang (VR) và bề ngang thấm 

(R). Kết quả thực nghiệm chỉ ra rằng: khi tưới được 40÷50phút, nước đã lan 

truyền bao phủ hoàn toàn khu vực bộ rễ hoạt động (0÷20cm). Thiết lập tương 

quan và xây dựng phương trình hồi quy tuyến tính giữa các nhân tố (Z, R, W, Vz, 

VR) đều cho kết quả kiểm định đảm bảo yêu cầu, hệ số tương quan cao, các mô 

hình hồi quy tuyến tính được xây dựng phù hợp và có ý nghĩa suy ra tổng thể để 

được ứng dụng vào thực tiễn sản xuất với đặc điểm tương tự. 

 Về xây dựng đường đặc trưng ẩm của đất (pF) 

1.2) Luận án đã xây dựng được đường đặc trưng ẩm của loại đất cát biển đã sử dụng 

vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn) Nam Trung Bộ, để ứng dụng tính toán 

lượng nước hữu ích cho các loại cây trồng, sự tương quan khá chặt chẽ (R2 > 0,9).  

(1.2.1) Tổng lượng trữ nước hữu ích trong đất (TAW) so với lượng trữ ẩm đồng 

ruộng là tương đối cao, từ 56,91% (tầng 0÷10cm) đến 64,64% (50÷60cm). 

(1.2.2) Kết quả tính toán tổng lượng nước hữu ích (TRAW) và độ ẩm tối thiểu 

thích hợp cho cây (θp) đối với các loại cây trồng cạn phổ biến vùng khan hiếm 

nước: Cây nho ăn quả: TRAW: 10,35mm, θp: 8,76%TT; Thanh long: TRAW: 

17,75mm, θp: 7,17%TT; cây táo: TRAW: 22,28mm, θp: 6,93%TT; cây mía: 

TRAW: 19,22mm, θp: 6,85%TT; cây rau (các loại): TRAW: 9,27mm, θp: 

8,31%TT; Hành tỏi: TRAW: 4,71mm, θp: 9,6%TT. Đất canh tác cần được tưới 

để luôn duy trì độ ẩm trong khoảng từ độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây (θp) 

đến độ ẩm đồng ruộng (θfc). 
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 Về nghiên cứu động thái ẩm của đất 

1.3) Luận án xác định được động thái ẩm của đất trồng cây nho lấy lá vùng khan hiếm 

nước (vùng khô hạn) Nam Trung Bộ. Kết quả chỉ ra rằng: 

(1.3.1) Khu vực KoTC (không được tán lá che phủ) nên động thái ẩm của đất 

chịu tác động mạnh của yếu tố khí tượng, giá trị độ ẩm tăng dần theo chiều sâu 

tầng đất, tầng (0÷5cm) có giá trị nhỏ nhất, tầng (25÷30cm) có giá trị lớn nhất; 

(1.3.2) Khu vực trồng cây được tưới TKN: động thái ẩm có sự khác biệt khá rõ 

ràng so với khu vực KoTC do độ che phủ của tán lá (tầng đất mặt 0÷5cm) và sự 

hút nước của bộ rễ cây (tầng đất 5÷20cm). Riêng tầng 5÷20cm có mức giảm độ 

ẩm nhanh hơn so với các tầng khác, do bộ rễ đã hút nước trong đất giúp cây trao 

đổi chất, quang hợp và phát triển tốt tạo ra sản phẩm sinh học, trong đó tầng 

10÷15cm có mức giảm độ ẩm lớn nhất. Tầng 20÷30cm không chứa rễ cây nên độ 

ẩm giảm chậm nhất so với các tầng đất phía trên, nước chủ yếu thấm xuống phía 

dưới chứ không phải do bộ rễ hút nuôi cây. Như vậy, từ tầng đất 20 ÷ 30cm 

xuống phía dưới, nước tưới ít mang lại hiệu quả cho cây nho lấy lá, nên người 

dân cần lưu ý để hạn chế tưới nhiều nước gây thấm sâu xuống tầng đất này;  

(1.3.3) Động thái ẩm khu vực trồng cây có sự khác biệt giữa các chu kỳ do thời 

gian lặp lại tưới khác nhau. CK2: cây được cung cấp đủ nước để phát triển, độ 

ẩm đất cuối CK2 vẫn lớn hơn độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây (θp), cây trồng 

hầu như không bị thiếu nước. CK3 và đặc biệt là CK4: trong mỗi lần tưới, đất 

được cấp nhiều nước hơn CK2 nên thấm vào đất khá lớn, giai đoạn đầu và giữa 

chu kỳ cây vẫn hút đủ nước để phát triển, nhưng vào ngày cuối của chu kỳ độ ẩm 

đã giảm hẳn và thấp hơn θp, đôi khi gần sát độ ẩm cây héo, làm cho cây bị thiếu 

nước. Khi cây còn nhỏ, do nhu cầu hút nước chưa nhiều nên cây vẫn phát triển 

tương đối bình thường, nhưng khi cây phát triển mạnh, nhu cầu nước tăng cao thì 

việc hút nước của bộ rễ gặp khó khăn, cây thường có biểu hiện bị héo nhẹ, ảnh 

hưởng đến năng suất và chất lượng sản phẩm toàn mùa vụ. Vì vậy, để đảm bảo 

sự phát triển tốt cho cây trồng, đề nghị áp dụng chu kỳ tưới là 2 ngày/lần; 
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(1.3.4) Khu vực tưới truyền thống: độ ẩm giảm dần theo chiều sâu tầng đất (do 

bộ rễ hoạt động nằm sâu), tuy nhiên do lượng nước tưới ban đầu lớn nên mức độ 

suy giảm ở đầu chu kỳ tưới lớn hơn khu vực KoTC và khu tưới TKN (do thấm 

sâu gây lãng phí nước); 

 (1.3.5) Ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng tới động thái ẩm của đất trong ngày 

đều giống nhau và rất rõ ở cả 3 khu vực, sự giảm độ ẩm vào ban ngày lớn hơn 

buổi tối và ban đêm, buổi chiều giảm nhiều hơn buổi sáng. Thời đoạn 9 ÷ 15g có 

mức giảm độ ẩm lớn nhất. Vì vậy, khuyến cáo người nông dân nên tưới nước vào 

buổi sáng để cây hút được nhiều nước phục vụ tốt cho quá trình quang hợp, trao 

đổi chất và cân bằng nhiệt trong thân khi trời nắng; 

(1.3.6) Thiết lập tương quan và xây dựng phương trình hồi quy tuyến tính các 

nhân tố: (a) Thực nghiệm thấm, (b) Đường đặc trưng ẩm (pF) và nước trong đất, 

(c) Đường đặc trưng ẩm và độ ẩm các tầng đất. Kết quả kiểm định đảm bảo yêu 

cầu, hệ số tương quan cao, các mô hình hồi quy tuyến tính được xây dựng phù 

hợp và có ý nghĩa suy ra tổng thể. 

 Về nghiên cứu mô phỏng động thái ẩm của đất 

1.4) Ứng dụng mô hình Coup Model mô phỏng truyền ẩm và nhiệt trong hệ thống đất 

- cây trồng - không khí. Kết quả xây dựng đường đặc trưng ẩm của đất bằng mô 

hình dựa vào cấu trúc đất và các kết quả đo áp lực ẩm là khá tương đồng. Các đại 

lượng khác: động thái ẩm của các tầng đất, diễn biến bốc thoát hơi nước mặt 

ruộng, diễn biến thoát hơi nước của cây trồng, diễn biến hút nước trong đất của 

bộ rễ cây, diễn biến lưu trữ nước trong đất, diễn biến dòng chảy tiềm tàng trong 

đất, diễn biến nhiệt độ của bề mặt đất và các tầng đất, sự phát triển tập trung của 

bộ rễ theo động thái ẩm đất... khá sát với kết quả quan trắc thực tế hiện trường. 

 Đề xuất chế độ tưới hợp lý cho cây nho lấy lá trong kỹ thuật tưới nhỏ giọt  

1.5) Luận án đã chỉ ra rằng:  

(1.5.1) Số lần tưới có lượng nước nhỏ hơn 5,383m3/ha-lần (hay 1,05 lít/vòi nhỏ 

giọt) của lô có mức tưới ít nước thuộc CK2 chiếm tỷ lệ cao nhất, như vậy lượng 

nước thừa là thấp nhất so với tất cả các lô khác, ở thời điểm cuối chu kỳ tưới, đất 

vẫn duy trì độ ẩm đảm bảo cho cây trồng hấp thụ và phát triển tốt, đạt năng suất 
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cao. Tại các lô thuộc CK2 (mức tưới nhiều và trung bình), CK3 và đặc biệt là 

CK4, nước tưới đã thấm sâu và vượt qua khu vực bộ rễ hoạt động gây lãng phí.  

Đồng thời, ở cuối CK3 và CK4, độ ẩm đất vẫn bị suy giảm không đảm bảo đủ 

nước để cây trồng hấp thụ và phát triển; 

 (1.5.2) Mức tưới ít nước (m(3)) tiết kiệm được khá nhiều nước so với 2 mức tưới 

còn lại, cụ thể khi so sánh với lô đối chứng trong cùng CK tưới (của cả 3 mùa 

vụ), các lô có mức tưới ít nước (m(3)) tiết kiệm được: CK2: từ 227,764m3/ha (A3) 

÷ 287,635m3/ha (A’3), CK3: từ 226,054m3/ha (A3) ÷ 306,581m3/ha (A’3), CK4: 

từ 293,913m3/ha (A3) ÷ 391,083m3/ha (A’3); 

 (1.5.3) Các lô lắp đặt thêm hệ thống tưới phun mưa (cải tạo khí hậu) có hiệu quả 

sử dụng nước cao hơn các lô tưới nhỏ giọt đơn thuần và lô đối chứng. Các lô 

thuộc CK2 có hiệu quả sử dụng nước cao hơn CK3 và CK4. Trong cùng chu kỳ 

tưới, các lô có mức tưới ít nước (m(3)) đạt hiệu quả sử dụng nước cao nhất, CK2: 

từ 19,338m3/ha (A’3) ÷ 29,862kg/m3 (A3), CK3: từ 14,121kg/m3 (A’3) ÷ 

22,609kg/m3 (A3), CK4: từ 9,483kg/m3 (A’3) ÷ 15,287kg/m3 (A3); tiếp đến là 

mức tưới trung bình (m(2)) và mức tưới cao (m(1)); 

 (1.5.4) Hiệu suất nước tưới khi áp dụng kỹ thuật tưới TKN cho thấy: thứ tự sắp 

xếp trong mỗi chu kỳ tưới cũng giảm dần từ lô có mức tưới ít nước (m(3)) tới lô 

có mức tưới nhiều nước (m(1)): CK2: từ 44,19% (A3) ÷ 51,30% (A’3), CK3: từ 

44,963% (A3) ÷ 52,417% (A’3), CK4: từ 52,911% (A3) ÷ 59,751% (A’3); Trong 

khi mức tưới nhiều nước (m(1)) chỉ tiết kiệm được ở CK2: từ 11,595% (A1) ÷ 

19,505% (A’1), CK3: từ 12,195% (A1) ÷ 20,695% (A’1), CK4: từ 24,687% (A1) 

÷ 33,586% (A’1). Đây thật sự là ưu điểm của kỹ thuật tưới TKN so với phương 

pháp tưới truyền thống. 

 (1.5.5) Quá trình phát triển của cây ở các lô tưới bằng kỹ thuật tưới nhỏ giọt kết 

hợp tưới phun mưa nhỏ (cải tạo vi khí hậu) nhanh và đẹp hơn, thời gian thu hoạch 

sản phẩm sớm, tập trung và đồng đều hơn so với các lô tưới nhỏ giọt đơn thuần 

và các lô đối chứng. Lá cây của các lô có chu kỳ tưới ngắn ngày phát triển nhanh 

và thời gian thu hoạch sớm hơn các lô có chu kỳ tưới dài ngày hơn (từ 5 ÷ 10 



 

135 

 

ngày). Năng suất cây trồng CK2 lớn nhất (của cả 3 mùa vụ): từ 5,712 tấn/ha (A’3) 

÷ 8,017tấn/ha (A2), kế đến là CK3: từ  4,357tấn/ha (B’3) ÷ 6,237tấn/ha (B1) và 

CK4: từ 2,763tấn/ha (C’3) ÷ 4,296tấn/ha (C1), các lô đối chứng chỉ tương đương 

các lô có mức tưới trung bình và ít nước (không có tưới phun mưa cải tạo khí 

hậu): từ 3,064tấn/ha (Cct) ÷ 6,876tấn/ha (Act); 

 (1.5.6) Lợi nhuận các lô được tưới phun mưa lớn hơn các lô tưới nhỏ giọt đơn 

thuần và đối chứng; Trong cùng CK tưới, các lô có mức tưới khác nhau nhưng 

cùng áp dụng 1 kỹ thuật tưới thì lợi nhuận thu được không chênh lệch nhau quá 

lớn; Các lô thuộc CK tưới ngắn ngày có lợi nhuận lớn hơn các lô có CK tưới dài 

ngày (CK2 > CK3 > CK4). Điều này càng minh chứng thêm về ưu điểm của kỹ 

thuật tưới TKN so với phương pháp tưới truyền thống. 

 (1.5.7) Thiết lập tương quan và xây dựng hệ phương trình hồi quy tuyến tính giữa 

các nhân tố: khí tượng – lượng nước tưới - năng suất cây trồng từ thực nghiệm 

đều cho kết quả kiểm định đảm bảo yêu cầu, hệ số tương quan cao, các mô hình 

hồi quy tuyến tính được xây dựng phù hợp và có ý nghĩa suy ra tổng thể để ứng 

dụng vào thực tiễn sản xuất cây nho lấy lá vùng khan hiếm nước (vùng khô hạn) 

Nam Trung Bộ; 

 (1.5.8) Luận án đã đề xuất lựa chọn chế độ tưới tiết kiệm nước hợp lý cho cây 

nho lấy lá trong kỹ thuật tưới nhỏ giọt (tưới phun mưa nhỏ được khuyến khích 

nên áp dụng khi điều kiện kinh tế cho phép), làm cơ sở để hỗ trợ người nông dân 

ứng dụng vào thực tiễn sản xuất một cách hiệu quả. Chu kỳ tưới đề xuất như sau: 

(1) Tổng thời gian một vụ tạo tán và thu hoạch lá của cây trồng khoảng 

4tháng; 

(2) Chu kỳ tưới là 2 ngày; Áp dụng mức tưới nhỏ giọt ít nước (m = 0,75); 

(3) Lượng nước tưới nhỏ giọt (Im) được tính toán từ kết quả bốc thoát hơi 

(ETo) và lượng mưa hiệu quả (P) hàng ngày, và hệ số nhu cầu nước tưới 

(Kc) theo từng giai đoạn sinh trưởng - phát triển của cây, hoặc  

(4) Lượng nước tưới nhỏ giọt (Im) cũng được tính với mức 0,725 (lít/cây.lần 

tưới) tương đương 3,745 (m3/ha.lần tưới) để duy trì độ ẩm trong tầng đất 

chứa bộ rễ hoạt động (0÷20cm), tránh thấm sâu gây lãng phí nước. 
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2. KIẾN NGHỊ 

2.1)  Nghiên cứu xây dựng đường đặc trưng ẩm (đường cong pF) cho các loại đất chính 

dụng trong sản xuất nông nghiệp, trong đó có khu vực Nam Trung Bộ; 

2.2)  Để ứng dụng phương pháp nghiên cứu thiết lập đường đặc trưng ẩm (đường cong 

pF) và kết quả tính toán lượng nước hữu ích cho các loại cây (ăn quả và công nghiệp) 

lâu năm như: điều, cà phê, ca cao, xoài, mít, nhãn, na (mãng cầu)..., kiến nghị cần 

xây dựng bổ sung thêm đường đặc trưng ẩm của tầng đất, từ độ sâu 60cm xuống tới 

độ sâu bằng 85 ÷ 90% bộ rễ hoạt động của cây, để tính lượng trữ nước hữu ích và 

lượng nước hữu ích cho cây, phục vụ xác định chế độ tưới thích hợp cho cây trồng; 

2.3)  Đối với vùng khô hạn Nam Trung Bộ có điều kiện khí hậu khắc nghiệt, lượng bốc 

hơi nước bề mặt lớn, thổ nhưỡng chủ yếu là đất cát mịn có khả năng trữ ẩm kém, để 

giảm hiện tượng thấm mất nước của đất, người dân cần tăng hàm lượng sét hoặc các 

chất mùn, chất keo cho đất, đồng thời nên áp dụng chế độ tưới ngắn ngày để duy trì 

độ ẩm đất, đảm bảo cho cây trồng hút nước và phát triển tốt; 

2.4)  Để nâng cao hiệu quả sử dụng nước tại các khu vực có điều kiện khí hậu và thổ 

nhưỡng tương tự (vùng khô hạn Nam Trung Bộ), khi áp dụng kỹ thuật tưới nhỏ giọt 

đối với các loại cây trồng có đặc điểm tương tự cây nho lấy lá, để nước lan truyền 

hết tầng đất chứa bộ rễ hoạt động, người dân chỉ cần tưới trong khoảng 40 ÷ 50 phút 

là đủ độ sâu (0 ÷ 20cm), hoặc khoảng 90 ÷ 100 phút là đủ độ sâu (0 ÷ 30cm), hoặc 

khoảng 180 ÷ 190phút là đủ độ sâu (0 ÷ 40cm), sau đó dừng tưới tránh lãng phí nước 

do thấm sâu, đồng thời nên áp dụng chu kỳ tưới ngắn ngày (2 ngày) để duy trình độ 

ẩm đất luôn nằm trong khoảng độ ẩm thích hợp cho cây trồng (θp ÷ θfc); 

2.5)  Cần nghiên cứu thêm về lan truyền nước trong điều kiện các tầng đất canh tác không 

đồng nhất theo độ sâu, địa hình không bằng phẳng, mực nước ngầm thay đổi và có 

ảnh hưởng tới cây trồng để ứng dụng trong thực tiễn sản xuất một cách hiệu quả; 

2.6)  Nghiên cứu dự báo ngắn ngày về các điều kiện khí tượng như nắng, mưa, gió, nhiệt 

độ, độ ẩm không khí… để tính toán lượng nước tưới và xác định tác động của các 

yếu tố khí hậu đến sự phát triển của cây trồng. 
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PHỤ LỤC CHƯƠNG I 

Bảng PL1.1: Bảng chuyển đổi đơn vị giữa hệ thống đơn vị quốc tế (SI)  

và hệ thống đơn vị của Anh (US) 

STT Đổi từ đơn vị US 

sang đơn vị SI  

nhân với 

Đơn vị  US Đơn 

vị  SI 

Đổi từ đơn vị SI 

sang đơn vị US 

nhân với 

1 25,40000 in (inches) mm 0,03970 

2 0,30480 Ft ( Feet ) m 3,28100 

3 654,20000 in2 mm2 1,55 x 10-3 

4 16,39.103 in3 mm3 61,02 x 10-6 

5 416,20.103 in4 mm4 2,403 x 10-6 

6 0,09290 Ft2 m2 10,76000 

7 0,02832 Ft3 m3 35,31000 

8 0,45360 Lb (khối lượng) Kg 2,20500 

9 4,44800 Lb (lực) N 0,22480 

10 4,44800 Kip (lực) kN 0,22480 

11 1,35600 Lb-ft (mô men) Nm 0,73760 

12 1,35600 Kip-ft (mô men) kNm 0,73760 

13 1,48800 Lb/ft (khối lượng) Kg/m 0,67200 

14 14,59000 Lb/ft (tải trọng) N/m 0,06858 

15 14,59000 Kip/ft (tải trọng) kN/m 0,06858 

16 6,89500 Psi (ứng suất) kPa 0,14500 

17 6,89500 Ksi (ứng suất) Mpa 0,14500 

18 0,04788 Psf (tải trọng, áp lực) kPa 20,93000 

19 47,88000 Ksf (tải trọng, áp lực) kPa 0,02093 

20 0,566 x (oF – 32) oF oC ( 1,8 x oC ) + 32 

 

Ghi chú: 

Lb = Pound         1 Kip = 1000 Lb   Psf = Lb/Ft²      

Ksf = Kip/Ft²    Pcf = Lb/ft³       Psi = Lb/in²        

Ksi = Kip/in²   1kN = 1000 N   1Pa = 1 N/m² = 0,1 Kg/m²         

1 Bar = 105 Pa   1 kPa = 1000 Pa = 1000 N/m² = 100 Kg/m²  

1 MPa = 1.000.000 Pa  = 1000 kPa = 100.000 Kg/m² = 100 T/m²  = 10 Kg/cm²  

1 GPa = 1.000.000.000 Pa = 1000 MPa = 100.000 T/m²  
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Bảng PL1.2: Phân loại và quy mô diện tích các loại đất tỉnh Ninh Thuận 

TÊN ĐẤT 
Ký 

hiệu 

Diện 

tích 

(ha) 

Tỷ lệ 

(%) 
VIỆT NAM TÊN TƯƠNG ĐƯƠNG 

FAO/WRB* 

I/ Bãi cát, cồn cát & đất cát biển   10.708 3,19 

1. Cồn cát trắng Albic Arenosols Cc 7.362 2,19 

2. Đất cát vàng Xanthi-/Ferrali – Hypoluvic 

Arenosols 

Cv 1.172 0,35 

3. Đất cát đỏ Rubi – Hypoluvic Arenopsols Cđ 1.586 0,47 

4. Đất cát biển Hypoluvic Arenopsols C 588 0,17 

II/ Nhóm đất mặn   3.666 1.09 

5. Đất mặn nhiều Gleyic Solonchaks Mn 2.767 0,82 

6. Đất mặn trung bình Gleyi – Salic Fluvisols M 102 0,03 

7. Đất mặn ít Hyposali – Gleyic Fluvisols Mi 797 0,24 

III/ Nhóm đất phù sa   23.390 6,96 

8. Đất phù sa không được bồi Mollic Fluvisols/Eutric Fluvisols P 7.325 2,18 

9. Đất phù sa glây Molli – Gleyic Fluvisols/ Mollic 

Gleysols 

Pg 7.613 2,27 

10. Đất phù sa có tầng loang lổ đỏ vàng Gleyi – Fluvic Cambisols Pf 5.198 1,55 

11. Đất phù sa ngòi suối Mollic Fluvisols/ Eutric Fluvisols Py 3.254 0,97 

IV/ Nhóm đất xám và bạc   10.028 2,98 

12. Đất xám có tầng loang lổ Plinthic Lixisols/Gleyic Lixisols Xf 1.468 0,44 

13. Đất xám giây Humi – Gleyic Lixisols Xg 8.560 2,55 

V/ Nhóm đ.đỏ và xám nâu vùng bán 

khô hạn 

  99.089 29,49 

14. Đất đỏ vùng bán khô hạn Rhodic Lixisols DK 4.519 1,34 

15. Đất xám nâu vùng bán khô hạn Chromic/ Lixisols/Arenic Lixisols XK 94.570 28,15 

VI/ Nhóm đất đỏ vàng   163.113 48,54 

16. Đất đỏ vàng trên đá sét và biến chất Chromi – Skeletic Acrisols Fs 4.424 1,32 

17. Đất vàng đỏ trên đá mác ma axit Chromic Acrisols Fa 158.689 47,23 

VII/ Nhóm đất thung lũng do sản 

phẩm dốc tụ 

  3.105 0,92 

18. Đất thung lũng do sản phẩm dốc tụ Cumuli – Mollic Gleysols D 3.105 0,92 

VIII/ Nhóm đất xói mòn trơ sỏi đá   14.473 4,31 

19. Đất thung lũng xói mòn trơ sỏi đá Lithic Leptosols E 14.473 4,31 

IX/ Đất không điều tra (khu quân sự)  KQS 1.992 0,59 

X/ Sông – suối, ao – hồ   6.442 1,92 

TỔNG DIỆN TÍCH TỰ NHIÊN   335.800  

Ghi chú: * WRB = World Reference Base for Soil Resources, ISS/FAO/ISRIC, 1998 

                 = Cơ sở tham chiếu tài nguyên đất Thế giới, ISS/FAO/ISRIC, 1998 

Bảng PL1.3: Phân loại và quy mô diện tích các loại đất tỉnh Bình Thuận 

TÊN ĐẤT KÝ HIỆU 
DIỆN TÍCH 

(ha) (%) 

I. Bãi cát, cồn cát và đất cát biển   117.487 15,0 

1. Cồn cát trắng Cc 37.449 4,78 

2. Cồn cát vàng Cv 4.014 0,51 

3. Đất cồn cát đỏ Cđ 65.538 8,37 

4. Đất cát biển C 7.231 0,92 

5. Đất cát gley Cg 3.255 0,42 

II. Đất mặn  852 0,11 

6. Đất mặn nhiều Mn 586 0,07 

7. Đất mặn ít và trung bình M 144 0,02 

8. Đất mặn kiềm Mk 122 0,02 
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III. Đất phù sa  87.374 11,16 

9. Đất phù sa được bồi Pb 3.203 0,41 

10. Đất phù sa không được bồi P 34.242 4,37 

11. Đất phù sa gley Pg 11.598 1,48 

12. Đất phù sa có tầng loang lổ Pf 18.209 2,33 

13. Đất phù sa úng nước Pj 2.511 0,32 

14. Đất phù sa ngòi suối Py 17.611 2,25 

IV. Đất xám bạc màu  137.348 17,56 

15. Đất xán trên phù sa cổ X 63.125 8,06 

16. Đất xám trên granit và đất cát Xa 62.277 7,96 

17. Đất xám gley Xg 511 0,07 

18. Đất xám bạc màu trên phù sa cổ B 9.748 1,25 

19. Đất xám bạc màu trên granit và đá cát Ba 1.687 0,22 

V. Đất đỏ và xám nâu vùng bán khô hạn  11.708 1,5 

20. Đất xám nâu vùng bán khô hạn trên granit Xk 11.708 1,5 

VI. Đất đen  21.240 2,71 

21. Đất nâu thẫm trên sản phẩm bồi tụ bazan Ru 21.240 2,71 

VII.Đất đỏ vàng  366.130 46,76 

22. Đất nâu tím trên đá bazan Ft 1.812 0,23 

23. Đất nâu đỏ trên đá bazan Fk 24.999 3,19 

24. Đất đỏ vàng trên đá sét Fs 41.872 5,35 

25. Đất vàng đỏ trên đá granit Fa 202.852 25,91 

26. Đất vàng trên đá cát Fq 35.446 4,53 

27. Đất nâu vàng trên phù sa cổ Fp 49.658 6,34 

28. Đất đỏ vàng biến đổi do trồng lúa FL 9.491 1,21 

VIII. Đất mùn vàng đỏ trên núi  10.325 1,32 

29. Đất mùn vàng đỏ trên đá sét Hs 1.202 0,15 

30. Đất mùn vàng đỏ trên đá granit Ha 9.123 1,17 

IX. Đất thung lũng  5.102 0,65 

31. Đất thung lũng do sản phẩm dốc tụ D 5.102 0,65 

X. Đất xói mòn trơ sỏi đá  8.299 1,06 

32. Đất xói mòn trơ sỏi đá E 8.299 1,06 

Đất khác  16.981 2,17 

Hồ, ao  8.394 1,07 

Sông, suối  8.587 1,1 

TỔNG DIỆN TÍCH  782.846 100 

 

Bảng PL1.4: Đặc tính cơ lý đất vùng trồng nho tại Ninh Thuận và Bình Thuận 

Tên 

mẫu 

Lớp 

đất 

(cm) 

Phân tích thành phần hạt  Đặc tính vật lý 

Ghi chú 

Cát (%) Bụi (%) Sét 

(%) 

Dung trọng  Tỷ 

 trọng 

Độ 

bão 

hòa 

Độ 

rỗng 

Chỉ số 

rỗng Trung bình Mịn Thô Mịn Ướt Khô 

2.0  

-  

0.85 

0.85  

-

0.425 

0.425 

- 

0.25 

0.25  

- 

0.106 

0.106  

- 

0.075 

0.075 

 - 

0.01 

0,01 

 - 

0,005 

< 0,005 
gw 

(g/cm3) 

gd  

(g/cm3) 
D 

S 

(%) 
n 

(%)  
eo  

M1 0-20 3,6 13,93 26,9 16,3 21,95 10,82 3,75 2,72 1,38 1,28 2,657 19,61 51,90 1,079 
Đất cát mịn 

xám nâu 

M2 0-20 10,0 16,86 23,85 16,45 17,26 7,03 2,70 5,75 1,32 1,18 2,654 25,68 55,60 1,255 
Đất cát mịn 

xám nâu 

Ghi chú: M1: Trang trại nho thôn Cà Đú, xã Khánh Hải, huyện Ninh Hải, tỉnh Ninh Thuận 

    M2: Trang trại nho thôn 1, xã Phước Thể, huyện Tuy Phong, tỉnh Bình Thuận
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PHỤ LỤC CHƯƠNG II 
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Hình PL2.1: Diễn biến đặc điểm khí tượng quan trắc theo ngày khu vực nghiên cứu 
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PHỤ LỤC CHƯƠNG III 

Bảng PL3.1: Kết quả thí nghiệm thấm (đất bão hòa nước) hiện trường 

TT 
Độ sâu thí 

nghiệm (cm) 
V (cm3) t (phút) 

Q 

(cm3/phút) 
d (cm) h (cm) F (cm2) 

K 

(cm/phút) 

1 0 ÷ 20 9812,5 17,0 577,206 25 20 490,874 1,176 

2 0 ÷ 20 9812,5 17,0 577,206 25 20 490,874 1,176 

3 0 ÷ 20 9812,5 17,0 577,206 25 20 490,874 1,176 

4 20 ÷ 35 9812,5 17,4 565,562 25 20 490,874 1,152 

5 20 ÷ 35 9812,5 17,4 565,562 25 20 490,874 1,152 

6 20 ÷ 35 9812,5 17,4 565,562 25 20 490,874 1,152 

7 35 ÷ 50 9812,5 18,0 545,139 25 20 490,874 1,111 

8 35 ÷ 50 9812,5 18,0 545,139 25 20 490,874 1,111 

9 35 ÷ 50 9812,5 18,0 545,139 25 20 490,874 1,111 

Bảng PL3.2: Tóm tắt một số kết quả quan trắc thấm (đất không bão hòa) tại hiện trường 

Chu kỳ tưới 2 ngày Khu vực không trồng cây Khu vực tưới TKN 

Thời 

gian 

W 

(ml/vòi) 

W  

(m3/ha) 

Z 

(cm) 

R 

(cm) 

VZ2 

(cm/phút) 

VR2  

(cm/phút) 

Z 

(cm) 

R 

(cm) 

VZ2 

(cm/phút) 

VR2  

(cm/phút) 

1 17,5 0,090 1,4 1,4 1,41 1,35 1,4 1,3 1,39 1,32 

3 52,5 0,269 3,5 3,4 1,06 1,03 3,5 3,3 1,03 1,00 

5 87,5 0,449 5,1 4,9 0,78 0,77 5,0 4,8 0,78 0,75 

10 175,0 0,897 8,1 7,9 0,61 0,59 8,2 8,0 0,64 0,63 

15 262,5 1,346 10,6 10,2 0,50 0,46 10,9 10,5 0,54 0,52 

20 350,0 1,794 12,7 11,7 0,41 0,30 13,2 12,4 0,46 0,37 

25 437,5 2,243 14,6 12,9 0,38 0,25 15,2 13,6 0,41 0,25 

30 525,0 2,692 16,3 13,7 0,34 0,17 16,9 14,5 0,34 0,18 

35 612,5 3,140 17,8 14,4 0,30 0,13 18,4 15,2 0,30 0,14 

40 700,0 3,589 19,2 14,9 0,28 0,11 19,8 15,8 0,27 0,12 

45 787,5 4,037 20,6 15,4 0,26 0,10 21,0 16,3 0,25 0,10 

50 875,0 4,486 21,8 15,8 0,24 0,09 22,2 16,8 0,23 0,10 

55 962,5 4,935 22,9 16,3 0,22 0,09 23,2 17,2 0,20 0,09 

60 1050,0 5,383 23,9 16,7 0,20 0,08 24,1 17,7 0,19 0,09 

65 1137,5 5,832 24,8 17,1 0,19 0,08 25,0 18,1 0,19 0,09 

70 1225,0 6,280 25,8 17,5 0,19 0,08 26,0 18,5 0,19 0,08 

75 1312,5 6,729 26,7 17,8 0,18 0,07 26,9 18,8 0,18 0,07 

80 1400,0 7,178 27,6 18,2 0,18 0,07 27,7 19,1 0,18 0,07 

85 1487,5 7,626 28,4 18,5 0,17 0,06 28,6 19,5 0,17 0,07 

90 1575,0 8,075 29,2 18,8 0,17 0,06 29,4 19,8 0,17 0,06 

95 1662,5 8,523 30,0 19,1 0,16 0,06 30,2 20,0 0,16 0,06 

100 1750,0 8,972 30,8 19,3 0,15 0,05 31,0 20,3 0,15 0,05 

105 1837,5 9,421 31,5 19,6 0,14 0,05 31,6 20,5 0,14 0,05 

110 1925,0 9,869 32,2 19,8 0,14 0,05 32,3 20,7 0,14 0,04 

115 2012,5 10,318 32,8 20,1 0,13 0,05 33,0 20,9 0,13 0,04 

120 2100,0 10,766 33,4 20,3 0,12 0,04 33,6 21,1 0,12 0,03 

125 2187,5 11,215 34,0 20,4 0,12 0,04 34,1 21,2 0,12 0,03 

130 2275,0 11,664 34,6 20,6 0,11 0,03 34,7 21,4 0,11 0,03 

135 2362,5 12,112 35,1 20,8 0,11 0,03 35,3 21,5 0,11 0,03 

140 2450,0 12,561 35,7 20,9 0,11 0,02 35,8 21,7 0,11 0,03 

145 2537,5 13,009 36,2 21,0 0,10 0,02 36,3 21,8 0,10 0,02 

150 2625,0 13,458 36,7 21,1 0,10 0,02 36,8 21,9 0,10 0,02 

155 2712,5 13,907 37,1 21,2 0,10 0,02 37,3 22,0 0,10 0,02 

160 2800,0 14,355 37,6 21,2 0,10 0,01 37,8 22,1 0,10 0,02 

165 2887,5 14,804 38,1 21,3 0,09 0,01 38,4 22,2 0,10 0,02 

170 2975,0 15,252 38,5 21,3 0,09 0,01 38,8 22,3 0,09 0,02 

175 3062,5 15,701 39,0 21,4 0,09 0,01 39,3 22,4 0,09 0,02 

180 3150,0 16,150 39,4 21,4 0,08 0,01 39,7 22,5 0,08 0,02 
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185 3237,5 16,598 39,8 21,5 0,08 0,01 40,1 22,6 0,08 0,02 

190 3325,0 17,047 40,2 21,5 0,08 0,01 40,5 22,7 0,08 0,02 

195 3412,5 17,495 40,7 21,6 0,08 0,01 40,9 22,8 0,08 0,02 

200 3500,0 17,944 41,1 21,6 0,08 0,01 41,3 22,9 0,08 0,01 

210 0,0 0,000 41,7 21,6 0,06 0,00 41,9 22,9 0,06 0,01 

240 0,0 0,000 42,7 21,6 0,03 0,00 43,4 23,1 0,05 0,00 

270 0,0 0,000 43,0 21,6 0,01 0,00 44,2 23,1 0,03 0,00 

300 0,0 0,000 43,2 21,6 0,01 0,00 44,3 23,2 0,01 0,00 

330 0,0 0,000 43,3 21,6 0,00 0,00 44,4 23,3 0,00 0,00 

360 0,0 0,000 43,4 21,6 0,00 0,00 44,5 23,4 0,00 0,00 

Chu kỳ tưới 3 ngày Khu vực không trồng cây Khu vực tưới TKN 

Thời 

gian 

W 

(ml/vòi) 

W  

(m3/ha) 

Z 

(cm) 

R 

(cm) 

Vz3 

(cm/phút) 

VR3  

(cm/phút) 

Z 

(cm) 

R 

(cm) 

VZ3 

(cm/phút) 

VR3  

(cm/phút) 

1 17,6 0,090 1,5 1,4 1,52 1,38 1,5 1,4 1,48 1,35 

3 52,7 0,270 3,8 3,6 1,14 1,11 3,7 3,5 1,08 1,07 

5 87,8 0,450 5,5 5,2 0,86 0,78 5,3 5,0 0,83 0,75 

10 175,5 0,899 8,7 8,1 0,64 0,60 8,7 8,1 0,68 0,61 

15 263,3 1,349 11,1 10,3 0,48 0,42 11,3 10,3 0,51 0,46 

20 351,0 1,799 13,1 11,6 0,40 0,28 13,4 11,9 0,42 0,32 

25 438,8 2,249 14,9 12,7 0,36 0,22 15,3 13,1 0,38 0,24 

30 526,5 2,698 16,4 13,5 0,30 0,16 16,9 14,0 0,32 0,17 

35 614,3 3,148 17,7 14,1 0,26 0,12 18,2 14,6 0,26 0,13 

40 702,0 3,598 19,0 14,6 0,25 0,10 19,4 15,2 0,24 0,11 

45 789,8 4,047 20,2 15,0 0,24 0,09 20,5 15,7 0,23 0,10 

50 877,5 4,497 21,4 15,5 0,23 0,09 21,7 16,1 0,23 0,09 

55 965,3 4,947 22,5 15,9 0,23 0,09 22,8 16,6 0,22 0,09 

60 1053,0 5,397 23,6 16,3 0,22 0,08 23,8 16,9 0,22 0,08 

65 1140,8 5,846 24,7 16,7 0,21 0,08 24,9 17,3 0,21 0,08 

70 1228,5 6,296 25,7 17,1 0,21 0,08 25,9 17,7 0,21 0,07 

75 1316,3 6,746 26,7 17,4 0,20 0,07 26,9 18,0 0,20 0,06 

80 1404,0 7,196 27,7 17,7 0,20 0,06 27,9 18,3 0,20 0,06 

85 1491,8 7,645 28,7 17,9 0,20 0,05 28,9 18,5 0,19 0,05 

90 1579,5 8,095 29,7 18,2 0,19 0,05 29,8 18,7 0,19 0,04 

95 1667,3 8,545 30,5 18,4 0,18 0,05 30,7 18,9 0,18 0,04 

100 1755,0 8,994 31,4 18,6 0,17 0,03 31,5 19,1 0,17 0,04 

105 1842,8 9,444 32,2 18,7 0,17 0,03 32,4 19,3 0,17 0,03 

110 1930,5 9,894 33,0 18,8 0,16 0,02 33,2 19,4 0,16 0,03 

115 2018,3 10,344 33,8 18,9 0,16 0,02 34,0 19,6 0,16 0,03 

120 2106,0 10,793 34,6 19,0 0,15 0,02 34,7 19,7 0,15 0,03 

125 2193,8 11,243 35,3 19,1 0,15 0,02 35,4 19,8 0,15 0,02 

130 2281,5 11,693 36,0 19,2 0,14 0,02 36,1 19,9 0,14 0,02 

135 2369,3 12,142 36,7 19,3 0,13 0,02 36,8 20,0 0,13 0,02 

140 2457,0 12,592 37,3 19,4 0,13 0,02 37,4 20,1 0,13 0,02 

145 2544,8 13,042 38,0 19,5 0,13 0,02 38,0 20,2 0,12 0,02 

150 2632,5 13,492 38,6 19,5 0,12 0,02 38,6 20,3 0,12 0,02 

155 2720,3 13,941 39,1 19,6 0,11 0,01 39,2 20,4 0,11 0,02 

160 2808,0 14,391 39,6 19,7 0,10 0,01 39,7 20,5 0,10 0,02 

165 2895,8 14,841 40,1 19,7 0,10 0,01 40,2 20,6 0,10 0,02 

170 2983,5 15,290 40,6 19,8 0,10 0,01 40,7 20,7 0,10 0,02 

175 3071,3 15,740 41,1 19,8 0,10 0,01 41,2 20,8 0,10 0,01 

180 3159,0 16,190 41,6 19,9 0,09 0,01 41,7 20,8 0,10 0,01 

185 3246,8 16,640 42,0 19,9 0,09 0,01 42,1 20,9 0,09 0,01 

190 3334,5 17,089 42,5 20,0 0,09 0,01 42,6 20,9 0,09 0,01 

195 3422,3 17,539 42,9 20,0 0,08 0,01 43,0 21,0 0,09 0,01 

200 3510,0 17,989 43,3 20,1 0,08 0,01 43,4 21,0 0,08 0,01 

210 0,0 0,000 43,8 20,1 0,06 0,00 44,0 21,1 0,06 0,00 
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240 0,0 0,000 44,6 20,1 0,03 0,00 45,1 21,1 0,04 0,00 

270 0,0 0,000 44,9 20,1 0,01 0,00 45,6 21,2 0,02 0,00 

300 0,0 0,000 45,0 20,1 0,00 0,00 45,8 21,3 0,01 0,00 

330 0,0 0,000 45,1 20,1 0,00 0,00 45,9 21,4 0,00 0,00 

360 0,0 0,000 45,1 20,1 0,00 0,00 46,0 21,5 0,00 0,00 

CK tưới 4 ngày Khu vực không trồng cây Khu vực tưới TKN 

Thời 

gian 

W 

(ml/vòi) 

W  

(m3/ha) 

Z 

(cm) 

R 

(cm) 

VZ4 

(cm/phút) 

VR4  

(cm/phút) 

Z 

(cm) 

R 

(cm) 

VZ4 

(cm/phút) 

VR4  

(cm/phút) 

1 17,7 0,090 1,7 1,6 1,70 1,55 1,6 1,5 1,63 1,52 

3 53,0 0,271 4,2 4,0 1,27 1,23 4,0 3,8 1,17 1,14 

5 88,3 0,452 6,0 5,6 0,88 0,79 5,7 5,3 0,85 0,75 

10 176,5 0,905 9,4 8,5 0,67 0,58 9,3 8,3 0,72 0,59 

15 264,8 1,357 11,9 10,6 0,51 0,41 12,1 10,5 0,56 0,45 

20 353,0 1,809 14,0 12,0 0,41 0,27 14,4 12,0 0,46 0,29 

25 441,3 2,262 15,8 12,9 0,37 0,20 16,4 13,1 0,40 0,22 

30 529,5 2,714 17,6 13,7 0,35 0,16 18,2 13,9 0,36 0,17 

35 617,8 3,166 19,2 14,3 0,33 0,11 19,9 14,5 0,33 0,13 

40 706,0 3,618 20,7 14,8 0,30 0,10 21,3 15,1 0,29 0,11 

45 794,3 4,071 22,0 15,2 0,27 0,09 22,6 15,6 0,26 0,10 

50 882,5 4,523 23,2 15,7 0,24 0,09 23,8 16,0 0,24 0,09 

55 970,8 4,975 24,3 16,0 0,21 0,08 24,8 16,4 0,21 0,08 

60 1059,0 5,428 25,3 16,4 0,20 0,07 25,8 16,7 0,20 0,07 

65 1147,3 5,880 26,3 16,7 0,19 0,06 26,8 17,0 0,19 0,06 

70 1235,5 6,332 27,2 16,9 0,19 0,05 27,7 17,3 0,19 0,06 

75 1323,8 6,785 28,1 17,1 0,18 0,04 28,6 17,5 0,18 0,05 

80 1412,0 7,237 28,9 17,2 0,17 0,03 29,5 17,7 0,17 0,04 

85 1500,3 7,689 29,8 17,3 0,17 0,03 30,3 17,9 0,17 0,04 

90 1588,5 8,141 30,6 17,4 0,17 0,02 31,1 18,1 0,16 0,04 

95 1676,8 8,594 31,4 17,5 0,16 0,02 31,9 18,2 0,16 0,04 

100 1765,0 9,046 32,2 17,6 0,16 0,02 32,7 18,4 0,16 0,03 

105 1853,3 9,498 33,0 17,7 0,16 0,02 33,4 18,5 0,15 0,03 

110 1941,5 9,951 33,7 17,8 0,15 0,01 34,2 18,6 0,15 0,02 

115 2029,8 10,403 34,5 17,8 0,15 0,01 34,9 18,7 0,15 0,02 

120 2118,0 10,855 35,2 17,9 0,14 0,01 35,6 18,8 0,14 0,02 

125 2206,3 11,308 35,9 17,9 0,14 0,01 36,3 18,9 0,14 0,02 

130 2294,5 11,760 36,6 18,0 0,14 0,01 37,0 19,0 0,14 0,02 

135 2382,8 12,212 37,3 18,0 0,14 0,01 37,7 19,1 0,14 0,02 

140 2471,0 12,664 38,0 18,1 0,14 0,01 38,4 19,2 0,14 0,02 

145 2559,3 13,117 38,7 18,1 0,13 0,01 39,0 19,3 0,13 0,02 

150 2647,5 13,569 39,3 18,2 0,12 0,01 39,6 19,4 0,12 0,02 

155 2735,8 14,021 39,8 18,2 0,11 0,01 40,2 19,5 0,11 0,02 

160 2824,0 14,474 40,3 18,3 0,11 0,01 40,7 19,5 0,10 0,02 

165 2912,3 14,926 40,9 18,3 0,10 0,01 41,2 19,6 0,10 0,01 

170 3000,5 15,378 41,4 18,3 0,10 0,01 41,7 19,6 0,10 0,01 

175 3088,8 15,831 41,9 18,4 0,10 0,00 42,2 19,7 0,10 0,01 

180 3177,0 16,283 42,4 18,4 0,10 0,003 42,7 19,7 0,10 0,01 

185 3265,3 16,735 42,8 18,4 0,09 0,003 43,2 19,8 0,09 0,01 

190 3353,5 17,188 43,3 18,4 0,09 0,00 43,6 19,8 0,09 0,01 

195 3441,8 17,640 43,7 18,4 0,09 0,00 44,1 19,8 0,09 0,00 

200 3530,0 18,092 44,1 18,4 0,08 0,00 44,6 19,9 0,09 0,00 

210 0,0 0,000 44,8 18,4 0,06 0,00 45,3 19,9 0,07 0,00 

240 0,0 0,000 45,9 18,4 0,04 0,00 46,5 19,9 0,04 0,00 

270 0,0 0,000 46,4 18,4 0,02 0,00 47,1 19,9 0,02 0,00 

300 0,0 0,000 46,6 18,4 0,01 0,00 47,3 19,9 0,01 0,00 

330 0,0 0,000 46,7 18,4 0,00 0,00 47,4 19,9 0,00 0,00 

360 0,0 0,000 46,8 18,4 0,00 0,00 47,5 20,0 0,00 0,00 
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(a) Khu vực không trồng cây (b) Khu vực trồng cây được tưới TKN 

Hình PL3.1: Biểu đồ tương quan giữa các đại lượng thấm nước của CK3 ngày 
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(a) Khu vực không trồng cây (b) Khu vực trồng cây được tưới TKN 

Hình PL3.2: Biểu đồ tương quan giữa các đại lượng thấm nước của CK4 ngày 
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Bảng PL3.3: Tóm tắt kết quả quan trắc thấm của đất trong phòng thí nghiệm 

Thời gian w(ml) Z (cm) 
Vz 

(cm/phút) 
R (cm) 

VR  

(cm/phút) 

1 17,55 1,7 1,73 1,5 1,51 

3 52,65 4,6 1,42 3,8 1,16 

5 87,75 6,5 0,98 5,6 0,87 

10 175,50 9,8 0,66 8,4 0,56 

15 263,25 12,7 0,57 10,6 0,44 

20 351,00 14,7 0,42 12,2 0,33  

30 526,50 18,4 0,35 14,9 0,25 

40 702,00 21,6 0,31 16,6 0,15 

50 877,50 24,3 0,26 17,9 0,12 

60 1053,00 26,4 0,20 18,9 0,10 

80 1404,00 29,9 0,16 20,6 0,08 

100 1755,00 33,0 0,15 22,0 0,06 

120 2106,00 36,0 0,14 23,0 0,04 

140 2457,00 38,8 0,13 23,8 0,04 

160 2808,00 41,0 0,11 24,4 0,02 

180 3159,00 43,0 0,10 24,8 0,01 

200 3510,00 44,7 0,08 24,9 0,005 

210 0,0 45,4 0,07 25,0 0,00 

240 0,0 46,6 0,04 25,0 0,00 

270 0,0 47,2 0,02 25,0 0,00 

300 0,0 47,4 0,01 25,0 0,00 

360 0,0 47,7 0,00 25,0 0,00 
 

  

Hình PL3.3: Biểu đồ tương quan giữa các đại lượng của thí nghiệm thấm trong phòng. 
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(a) Tương quan với khu vực không trồng cây (b) Tương quan với khu vực tưới TKN 

Hình PL3.4: Biểu đồ quan hệ tương quan: Z, R, Vz và VR của thực nghiệm thấm trong 

phòng và ngoài hiện trường (khu vực không trồng cây và khu tưới TKN) – CK3 và CK4 
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Bảng PL3.4: Kết quả đo đường đặc trưng ẩm của đất (pF) 

STT Ký hiệu mẫu 

Lực Ẩm độ thể tích (%) tại 

h (pF) 0,0 0,4 1,0 1,5 1,8 2,0 2,5 4,2 

h (cm) 0,0 2,5 10,0 31,6 63,1 100,0 316,2 15848,9 

h (bar) 0,0  0,002 0,010 0,031 0,062 0,098 0,310 15,543 

 Độ sâu (cm) Đo trên hộp cát (Sand Box) Đo trên pF Box 

1 M1L1 0÷10 40,8 33,5 31,6 19,2 11,6 10,7 10,6 4,29 

2 M1L2 10÷20 36,0 29,0 26,9 21,5 11,3 10,8 10,1 3,48 

3 M1L3 20÷30 35,6 30,2 28,6 21,3 11,5 10,6 10,2 3,30 

4 M1L4 30÷40 30,6 30,0 28,2 18,7 10,4 10,3 10,2 5,38 

5 M1L5 40÷50 30,9 29,5 28,1 18,5 11,2 10,8 10,3 3,34 

6 M1L6 50÷60 30,3 29,7 27,3 18,1 10,7 10,4 10,1 3,21 

                     

7 M2L1 0÷10 38,7 36,3 35,6 27,8 16,1 15,2 10,8 6,17 

8 M2L2 10÷20 38,6 33,0 31,2 20,5 12,5 12,2 11,8 4,28 

9 M2L3 20÷30 36,3 32,7 30,0 22,4 13,0 13,0 11,8 5,66 

10 M2L4 30÷40 33,6 30,1 28,9 21,2 11,0 10,9 10,5 5,31 

11 M2L5 40÷50 33,2 30,6 28,4 21,0 11,1 10,7 10,4 3,56 

12 M2L6 50÷60 32,9 30,0 28,5 20,5 10,8 10,6 10,2 3,29 

                     

13 M3L1 0÷10 37,8 35,2 34,5 23,2 13,4 12,9 12,5 6,26 

14 M3L2 10÷20 33,2 32,0 29,6 22,0 13,4 13,3 13,1 3,51 

15 M3L3 20÷30 33,4 31,8 30,8 20,3 10,8 10,3 10,1 2,49 

16 M3L4 30÷40 30,6 28,6 27,1 20,8 12,9 11,8 10,1 3,14 

17 M3L5 40÷50 34,9 31,2 29,2 21,1 12,0 11,4 10,2 3,26 

18 M3L6 50÷60 33,5 30,4 27,8 20,3 11,4 10,9 10,3 3,19 
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Hình PL3.5: Biểu đồ đường đặc trưng ẩm theo các tầng đất (pF)  
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Hình PL3.6: Độ ẩm theo thời gian và chiều sâu tầng đất – CK2 - Khu vực không trồng cây – Vụ V1, V2 và V3 

 

   
Hình PL3.7: Độ ẩm theo thời gian và chiều sâu tầng đất – CK3 - Khu vực không trồng cây – Vụ V1, V2 và V3 

   
Hình PL3.8: Độ ẩm theo thời gian và chiều sâu tầng đất – CK4 - Khu vực không trồng cây – Vụ V1, V2 và V3 
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Hình PL3.9: Độ ẩm theo thời gian và chiều sâu tầng đất – CK2 - Khu vực tưới tiết kiệm nước – Vụ V1, V2 và V3 

 

   
Hình PL3.10: Độ ẩm theo thời gian và chiều sâu tầng đất – CK3 - Khu vực tưới tiết kiệm nước – Vụ V1, V2 và V3 

   
Hình PL3.11: Độ ẩm theo thời gian và chiều sâu tầng đất – CK4 - Khu vực tưới tiết kiệm nước – Vụ V1, V2 và V3 
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Hình PL3.12: Độ ẩm theo thời gian và chiều sâu tầng đất – CK2 - Khu vực tưới truyền thống – 3 Vụ: V1, V2 và V3 

 

   
Hình PL3.13: Độ ẩm theo thời gian và chiều sâu tầng đất – CK3 - Khu vực tưới truyền thống – 3 Vụ: V1, V2 và V3 

   
Hình PL3.14: Độ ẩm theo thời gian và chiều sâu tầng đất – CK3 - Khu vực tưới truyền thống – 3 Vụ: V1, V2 và V3 
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Hình PL3.15: Động thái ẩm các tầng đất khu vực tưới tiết kiệm nước, trong thời gian 1 và 4 chu kỳ tưới 2, 3 và 4 ngày – mùa vụ: V1. 
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Hình PL3.16: Động thái ẩm các tầng đất khu vực tưới truyền thống, trong thời gian 1 và 4 chu kỳ tưới 2, 3 và 4 ngày – mùa vụ: V1. 
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Hình PL3.17: Động thái ẩm các tầng đất: khu vực không trồng cây, trong thời gian 4 chu kỳ tưới 2, 3 và 4 ngày – mùa vụ: V2 và V3. 
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Hình PL3.18: Động thái ẩm các tầng đất khu vực tưới tiết kiệm nước, trong thời gian 4 chu kỳ tưới 2, 3 và 4 ngày – mùa vụ: V2 và V3 
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Hình PL3.19: Động thái ẩm các tầng đất khu vực tưới truyền thống, trong thời gian 4 chu kỳ tưới 2, 3 và 4 ngày – mùa vụ: V2 và V3 
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Bảng PL3.5: So sánh độ ẩm cuối CK2 với độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây (θp) của các cây 

trồng cạn - cuối CK2- V1 

Độ  

sâu 

θcuối  

CK2 

θp 

Thanh 

long 

θcuối 

CK2/θp 

Thanh 

long 

θp  

Táo 

θcuối 

CK2/ 

θp Táo 

θp  

Mía 

θcuối 

CK2/ 

θp mía 

θp  

Rau, cà 

chua 

θcuối 

CK2/θp 

rau, cà 

chua 

θp 

Hành, 

tỏi 

θcuối 

CK2/θp  

hành tỏi 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 9,94 8,52 1,17 9,25 1,07 8,15 1,22 9,99 1,00 10,73 0,93 

-10 10,81 8,52 1,27 9,25 1,17 8,15 1,33 9,99 1,08 10,73 1,01 

-15 12,12 7,09 1,71 7,93 1,53 6,68 1,82 8,76 1,38 9,60 1,26 

-20 13,18 7,09 1,86 7,93 1,66 6,68 1,97 8,76 1,50 9,60 1,37 

-25 14,28 6,81 2,10 7,56 1,89 6,44 2,22 8,31 1,72 9,06 1,58 

-30 15,01 6,81 2,20 7,56 1,99 6,44 2,33 8,31 1,81 9,06 1,66 

Bảng PL3.6: So sánh độ ẩm cuối CK3 với độ ẩm θp của các cây trồng cạn- cuối CK3 -V1 

Độ  

sâu 

θcuối  

CK3 

θp 

Thanh 

long 

θcuối 

CK3/θp 

Thanh 

long 

θp  

Táo 

θcuối 

CK3/ 

θp Táo 

Θp 

 Mía 

θcuối 

CK3/ 

θp mía 

θp  

Rau, cà 

chua 

θcuối 

CK3/θp 

rau, cà 

chua 

θp 

Hành, 

tỏi 

θcuối 

CK3/θp  

hành tỏi 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 7,29 8,52 0,86 9,25 0,79 8,15 0,89 9,99 0,73 10,73 0,68 

-10 8,11 8,52 0,95 9,25 0,88 8,15 1,00 9,99 0,81 10,73 0,76 

-15 9,10 7,09 1,28 7,93 1,15 6,68 1,36 8,76 1,04 9,60 0,95 

-20 9,99 7,09 1,41 7,93 1,26 6,68 1,50 8,76 1,14 9,60 1,04 

-25 10,68 6,81 1,57 7,56 1,41 6,44 1,66 8,31 1,29 9,06 1,18 

-30 11,24 6,81 1,65 7,56 1,49 6,44 1,75 8,31 1,35 9,06 1,24 

Bảng PL3.7: So sánh độ ẩm cuối CK4 với độ ẩm θp của các cây trồng cạn- cuối CK4- V1 

Độ  

sâu 

θcuối 

CK4 

θp 

Thanh 

long 

θcuối 

CK4/θp 

Thanh 

long 

θp  

Táo 

θcuối 

CK4/ 

θp Táo 

θp  

Mía 

θcuối 

CK4/ 

θp mía 

θp  

Rau, cà 

chua 

θcuối 

CK4/θp 

rau, cà 

chua 

θp 

Hành, 

tỏi 

θcuối 

CK4/θp  

hành tỏi 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 5,74 8,52 0,67 9,25 0,62 8,15 0,70 9,99 0,58 10,73 0,54 

-10 6,17 8,52 0,72 9,25 0,67 8,15 0,76 9,99 0,62 10,73 0,57 

-15 6,61 7,09 0,93 7,93 0,83 6,68 0,99 8,76 0,75 9,60 0,69 

-20 7,29 7,09 1,03 7,93 0,92 6,68 1,09 8,76 0,83 9,60 0,76 

-25 7,87 6,81 1,16 7,56 1,04 6,44 1,22 8,31 0,95 9,06 0,87 

-30 8,31 6,81 1,22 7,56 1,10 6,44 1,29 8,31 1,00 9,06 0,92 

Bảng PL3.8: So sánh độ ẩm đất với độ ẩm θp của các cây trồng cạn - cuối CK2- V2 

Tầng 

đất 

θcuối 

CK2 

θp 

Thanh 

long 

θcuối 

CK2/θp 

Thanh 

long 

θp 

Táo 

θcuối 

CK2/θ

p Táo 

θp 

Mía 

θcuối 

CK2/θ

p  Mía 

θp 

Rau, 

cà 

chua 

θcuối 

CK2/θ

p rau, 

cà 

chua 

θp 

Hành, 

tỏi 

θcuối 

CK2/

θp  

Hành 

tỏi 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 10,34 8,52 1,21 9,25 1,12 8,15 1,27 9,99 1,04 10,73 0,96 

-10 11,58 8,52 1,36 9,25 1,25 8,15 1,42 9,99 1,16 10,73 1,08 

-15 12,85 7,09 1,81 7,93 1,62 6,68 1,92 8,76 1,47 9,60 1,34 

-20 14,20 7,09 2,00 7,93 1,79 6,68 2,13 8,76 1,62 9,60 1,48 

-25 15,12 6,81 2,22 7,56 2,00 6,44 2,35 8,31 1,82 9,06 1,67 

-30 15,64 6,81 2,30 7,56 2,07 6,44 2,43 8,31 1,88 9,06 1,73 
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Bảng PL3.9: So sánh độ ẩm đất với độ ẩm θp của các cây trồng cạn - cuối CK3 – V2 

Tầng 
đất 

θcuối 
CK3 

θp 
Thanh 
long 

θcuối 
CK3/θp 
Thanh 
long 

θp 
Táo 

θcuối 
CK3/θp 

Táo 

θp 
Mía 

θcuối 
CK3/

θp  
Mía 

θp 
Rau, 

cà 
chua 

θcuối 
CK3/θp 
rau, cà 
chua 

θp 
Hành, 

tỏi 

θcuối 
CK3/θp  
Hành  

tỏi 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 7,98 8,52 0,94 9,25 0,86 8,15 0,98 9,99 0,80 10,73 0,74 

-10 9,16 8,52 1,08 9,25 0,99 8,15 1,12 9,99 0,92 10,73 0,85 

-15 9,92 7,09 1,40 7,93 1,25 6,68 1,49 8,76 1,13 9,60 1,03 

-20 10,81 7,09 1,52 7,93 1,36 6,68 1,62 8,76 1,23 9,60 1,13 

-25 11,60 6,81 1,70 7,56 1,53 6,44 1,80 8,31 1,40 9,06 1,28 

-30 11,95 6,81 1,75 7,56 1,58 6,44 1,86 8,31 1,44 9,06 1,32 

Bảng PL3.10: So sánh độ ẩm đất với độ ẩm θp của các cây trồng cạn - cuối CK4 - V2 

Tầng 
đất 

θcuối 
CK4 

θp 
Thanh 
long 

θcuối 
CK4/θp 
Thanh 
long 

θp  
Táo 

θcuối 
CK4/θp 

Táo 

θp  
Mía 

θcuối 
CK4/θp  

Mía 

θp Rau, 
cà chua 

θcuối 
CK4/θp 
rau, cà 
chua 

θp 
Hành, 

tỏi 

θcuối 
CK4/θp  
Hành  

tỏi 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 6,00 8,52 0,70 9,25 0,65 8,15 0,74 9,99 0,60 10,73 0,56 

-10 6,62 8,52 0,78 9,25 0,72 8,15 0,81 9,99 0,66 10,73 0,62 

-15 7,56 7,09 1,07 7,93 0,95 6,68 1,13 8,76 0,86 9,60 0,79 

-20 8,50 7,09 1,20 7,93 1,07 6,68 1,27 8,76 0,97 9,60 0,89 

-25 8,89 6,81 1,31 7,56 1,18 6,44 1,38 8,31 1,07 9,06 0,98 

-30 9,36 6,81 1,37 7,56 1,24 6,44 1,45 8,31 1,13 9,06 1,03 

Bảng PL3.11: So sánh độ ẩm đất với độ ẩm θp của các cây trồng cạn - cuối CK2 - V3 

Tầng 
đất 

θcuối 
CK2 

θp 
Thanh 
long 

θcuối 
CK2/θp 
Thanh 
long 

θp  
Táo 

θcuối 
CK2/θp 

Táo 

θp  
Mía 

θcuối 
CK2/θp  

Mía 

θp Rau, 
cà chua 

θcuối 
CK2/θp 
rau, cà 
chua 

θp 
Hành, 

tỏi 

θcuối 
CK2/θp  
Hành  

tỏi 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 9,68 8,52 1,14 9,25 1,05 8,15 1,19 9,99 0,97 10,73 0,90 

-10 10,15 8,52 1,19 9,25 1,10 8,15 1,24 9,99 1,02 10,73 0,95 

-15 11,26 7,09 1,59 7,93 1,42 6,68 1,69 8,76 1,28 9,60 1,17 

-20 12,61 7,09 1,78 7,93 1,59 6,68 1,89 8,76 1,44 9,60 1,31 

-25 13,56 6,81 1,99 7,56 1,79 6,44 2,11 8,31 1,63 9,06 1,50 

-30 13,87 6,81 2,04 7,56 1,84 6,44 2,16 8,31 1,67 9,06 1,53 

Bảng PL3.12: So sánh độ ẩm đất với độ ẩm θp của các cây trồng cạn - cuối CK3 –V3 

Tầng 
đất 

θcuối 
CK3 

θp Thanh 
long 

θcuối 
CK3/θp 
Thanh 
long 

θp Táo 
θcuối 

CK3/θp 
Táo 

θp Mía 
θcuối 

CK3/θp  
Mía 

θp Rau, 
cà chua 

θcuối 
CK3/θp 
rau, cà 
chua 

θp 
Hành, 

tỏi 

θcuối 
CK3/θp  
Hành  

tỏi 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 7,41 8,52 0,87 9,25 0,80 8,15 0,91 9,99 0,74 10,73 0,69 

-10 8,07 8,52 0,95 9,25 0,87 8,15 0,99 9,99 0,81 10,73 0,75 

-15 8,63 7,09 1,22 7,93 1,09 6,68 1,29 8,76 0,99 9,60 0,90 

-20 9,26 7,09 1,31 7,93 1,17 6,68 1,39 8,76 1,06 9,60 0,97 

-25 10,31 6,81 1,51 7,56 1,36 6,44 1,60 8,31 1,24 9,06 1,14 

-30 10,73 6,81 1,58 7,56 1,42 6,44 1,67 8,31 1,29 9,06 1,18 

Bảng PL3.13: So sánh độ ẩm đất với độ ẩm θp của các cây trồng cạn - cuối CK4 - V3 

Tầng 
đất 

θcuối 
CK4 

θp Thanh 
long 

θcuối 
CK4/θp 
Thanh 
long 

θp Táo 
θcuối 

CK4/θp 
Táo 

θp Mía 
θcuối 

CK4/θp  
Mía 

θp Rau, 
cà chua 

θcuối 
CK4/θp 
rau, cà 
chua 

θp 
Hành, 

tỏi 

θcuối 
CK4/θp  
Hành  

tỏi 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 5,37 8,52 0,63 9,25 0,58 8,15 0,66 9,99 0,54 10,73 0,50 

-10 5,95 8,52 0,70 9,25 0,64 8,15 0,73 9,99 0,60 10,73 0,56 

-15 6,61 7,09 0,93 7,93 0,83 6,68 0,99 8,76 0,75 9,60 0,69 

-20 7,25 7,09 1,02 7,93 0,91 6,68 1,09 8,76 0,83 9,60 0,76 

-25 7,86 6,81 1,15 7,56 1,04 6,44 1,22 8,31 0,95 9,06 0,87 

-30 8,45 6,81 1,24 7,56 1,12 6,44 1,31 8,31 1,02 9,06 0,93 
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Bảng PL3.14: So sánh độ ẩm đất cuối các CK với độ ẩm θp của cây nho lá  

 Khu vực tưới tiết kiệm nước – Vụ V1 

Độ 

sâu 

Độ ẩm tối 

thiểu 

thích hợp 

cho cây 

nho lấy lá 

(θp) 

Chu kỳ tưới 2 ngày Chu kỳ tưới 3 ngày Chu kỳ tưới 4 ngày 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 

2 ngày 

(θcuối CK2) 

θcuối 

CK2/θp 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 

3 ngày 

(θcuối CK3) 

θcuối 

CK3/θp 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 4 

ngày 

(θcuối CK4) 

θcuối 

CK4/θp 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 10,36 12,90 1,25 9,40 0,91 7,14 0,69 

-10 10,36 11,61 1,12 7,56 0,73 4,79 0,46 

-15 9,18 10,75 1,17 6,34 0,69 3,78 0,41 

-20 9,18 12,30 1,34 8,35 0,91 6,13 0,67 

-25 8,68 14,51 1,67 12,06 1,39 10,04 1,16 

-30 8,68 15,39 1,77 13,42 1,55 11,68 1,35 

Bảng PL3.15: So sánh độ ẩm đất cuối các CK với độ ẩm θp của cây nho lá –  

Khu vực tưới tiết kiệm nước – Vụ V2 

Độ 

sâu 

θp 

Cây nho 

lấy lá 

Chu kỳ tưới 2 ngày Chu kỳ tưới 3 ngày Chu kỳ tưới 4 ngày 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 

2 ngày 

(θcuối CK2) 

θcuối 

CK2/θp 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 

3 ngày 

(θcuối CK3) 

θcuối 

CK3/θp 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 4 

ngày 

(θcuối CK4) 

θcuối 

CK4/θp 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 10,36 14,35 1,39 10,44 1,01 7,38 0,71 

-10 10,36 12,38 1,20 8,50 0,82 5,88 0,57 

-15 9,18 11,30 1,23 7,12 0,78 4,60 0,50 

-20 9,18 13,45 1,47 9,22 1,00 6,43 0,70 

-25 8,68 16,08 1,85 13,69 1,58 10,79 1,24 

-30 8,68 16,74 1,93 14,93 1,72 12,55 1,45 

Bảng PL3.16: So sánh độ ẩm đất cuối các CK với độ ẩm θp của cây nho lá –  

Khu vực tưới tiết kiệm nước – Vụ V3 

Độ 

sâu 

θp 

Cây nho 

lấy lá 

Chu kỳ tưới 2 ngày Chu kỳ tưới 3 ngày Chu kỳ tưới 4 ngày 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 

2 ngày 

(θcuối CK2) 

θcuối 

CK2/θp 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 

3 ngày 

(θcuối CK3) 

θcuối 

CK3/θp 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 4 

ngày 

(θcuối CK4) 

θcuối 

CK4/θp 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 10,36 13,45 1,30 9,11 0,88 7,20 0,70 

-10 10,36 11,32 1,09 7,90 0,76 5,51 0,53 

-15 9,18 10,03 1,09 6,51 0,71 4,25 0,46 

-20 9,18 11,93 1,30 8,61 0,94 5,90 0,64 

-25 8,68 13,57 1,56 10,50 1,21 8,49 0,98 

-30 8,68 14,59 1,68 11,90 1,37 10,21 1,18 

Trong đó: θp nho: độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây nho lấy lá; 

θcuối CK2, 3 và 4: độ ẩm của đất cuối các chu kỳ tưới 2, 3 và 4 ngày; 

θcuối CK2/θp nho: so sánh độ ẩm cuối CK tưới và độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây. 
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Bảng PL3.17: So sánh độ ẩm đất cuối các CK với độ ẩm θp của cây nho lá  

 Khu vực tưới truyền thống (CT) – Vụ V1 

Độ 

sâu 

Độ ẩm tối 

thiểu 

thích hợp 

cho cây 

nho lấy lá 

(θp) 

Chu kỳ tưới 2 ngày Chu kỳ tưới 3 ngày Chu kỳ tưới 4 ngày 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 

2 ngày 

(θcuối CK2) 

θcuối 

CK2/θp 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 

3 ngày 

(θcuối CK3) 

θcuối 

CK3/θp 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 4 

ngày 

(θcuối CK4) 

θcuối 

CK4/θp 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 10,36 13,26 1,28 9,03 0,87 6,53 0,63 

-10 10,36 12,71 1,23 7,82 0,76 5,87 0,57 

-15 9,18 11,66 1,27 7,07 0,77 4,51 0,49 

-20 9,18 10,81 1,18 6,37 0,69 4,23 0,46 

-25 8,68 10,68 1,23 6,24 0,72 4,07 0,47 

-30 8,68 10,61 1,22 6,16 0,71 3,85 0,44 

Bảng PL3.18: So sánh độ ẩm đất cuối các CK với độ ẩm θp của cây nho lá –  

Khu vực tưới truyền thống (CT) – Vụ V2 

Độ 

sâu 

θp 

Cây nho 

lấy lá 

Chu kỳ tưới 2 ngày Chu kỳ tưới 3 ngày Chu kỳ tưới 4 ngày 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 

2 ngày 

(θcuối CK2) 

θcuối 

CK2/θp 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 

3 ngày 

(θcuối CK3) 

θcuối 

CK3/θp 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 4 

ngày 

(θcuối CK4) 

θcuối 

CK4/θp 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 10,36 13,03 1,26 9,13 0,88 6,97 0,67 

-10 10,36 12,88 1,24 8,34 0,81 5,95 0,57 

-15 9,18 12,02 1,31 7,92 0,86 5,11 0,56 

-20 9,18 11,34 1,24 7,05 0,77 4,30 0,47 

-25 8,68 11,35 1,31 6,84 0,79 4,25 0,49 

-30 8,68 11,15 1,28 6,62 0,76 4,15 0,48 

Bảng PL3.19: So sánh độ ẩm đất cuối các CK với độ ẩm θp của cây nho lá –  

Khu vực tưới truyền thống (CT) - V3 

Độ 

sâu 

θp 

Cây nho 

lấy lá 

Chu kỳ tưới 2 ngày Chu kỳ tưới 3 ngày Chu kỳ tưới 4 ngày 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 

2 ngày 

(θcuối CK2) 

θcuối 

CK2/θp 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 

3 ngày 

(θcuối CK3) 

θcuối 

CK3/θp 

Độ ẩm đất 

cuối chu kỳ 4 

ngày 

(θcuối CK4) 

θcuối 

CK4/θp 

(cm) (%) (%) (lần) (%) (lần) (%) (lần) 

-5 10,36 13,01 1,26 8,75 0,85 7,01 0,68 

-10 10,36 12,03 1,16 8,25 0,80 5,61 0,54 

-15 9,18 11,24 1,22 7,17 0,78 4,86 0,53 

-20 9,18 10,86 1,18 6,39 0,70 4,20 0,46 

-25 8,68 10,50 1,21 6,27 0,72 4,18 0,48 

-30 8,68 10,51 1,21 6,23 0,72 3,83 0,44 

Trong đó: θp nho: độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây nho lấy lá; 

θcuối CK2, 3 và 4: độ ẩm của đất cuối các chu kỳ tưới 2, 3 và 4 ngày; 

θcuối CK2/θp nho: so sánh độ ẩm cuối CK tưới và độ ẩm tối thiểu thích hợp cho cây. 
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Hình PL3.20: So sánh độ ẩm đất cuối các chu kỳ tưới với độ ẩm cây héo θwp và θp các 

cây trồng cạn – Khu vực không trồng cây (KoTC) - Vụ V2 và V3 
 

 

 

 

Hình PL3.21: So sánh độ ẩm đất cuối các chu kỳ tưới với độ ẩm cây héo θwp và θp cây 

nho lấy lá  – Khu vực tưới tiết kiệm nước (TKN) - Vụ V2 và V3 
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Hình PL3.22: So sánh độ ẩm đất cuối các chu kỳ tưới với độ ẩm cây héo θwp và θp cây 

nho lấy lá  – Khu vực tưới truyền thống (CT) - Vụ V2 và V3 

Bảng PL3.20: So sánh độ ẩm cuối các CK tưới tại khu tưới TKN và không trồng cây 

(θTKN/θKoTC) 

Tầng đất 

(cm) 

Vụ V1 Vụ V2 Vụ V3 

CK2 CK3 CK4 CK2 CK3 CK4 CK2 CK3 CK4 

0÷5 141% 129% 119% 147% 131% 124% 130% 123% 134% 

5÷10 107% 96% 91% 109% 92% 87% 107% 98% 93% 

10÷15 89% 71% 64% 91% 67% 61% 87% 71% 67% 

15÷20 94% 85% 84% 97% 80% 73% 92% 89% 81% 

20÷25 107% 108% 126% 113% 109% 116% 97% 100% 108% 

25÷30 107% 113% 140% 114% 115% 128% 103% 108% 120% 

Bảng PL3.21: So sánh độ ẩm cuối các CK tưới tại khu tưới TKN và tưới truyền thống (θTKN/θCT) 

Tầng đất 

(cm) 

Vụ V1 Vụ V2 Vụ V3 

CK2 CK3 CK4 CK2 CK3 CK4 CK2 CK3 CK4 

0÷5 97% 104% 109% 110% 114% 106% 103% 104% 103% 

5÷10 91% 99% 95% 96% 102% 99% 94% 96% 98% 

10÷15 92% 92% 95% 94% 90% 90% 89% 91% 87% 

15÷20 114% 134% 145% 119% 131% 149% 110% 135% 140% 

20÷25 136% 193% 247% 142% 200% 254% 129% 167% 203% 

25÷30 145% 218% 304% 150% 226% 302% 139% 191% 266% 

Bảng PL3.22: So sánh độ ẩm cuối các CK tưới tại khu tưới truyền thống và KoTC (θCT/θKoTC) 

Tầng đất 

(cm) 

Vụ V1 Vụ V2 Vụ V3 

CK2 CK3 CK4 CK2 CK3 CK4 CK2 CK3 CK4 

0÷5 133% 124% 114% 126% 114% 116% 134% 118% 130% 

5÷10 118% 96% 95% 111% 91% 90% 119% 102% 94% 

10÷15 96% 78% 68% 94% 80% 68% 100% 83% 74% 

15÷20 82% 64% 58% 80% 65% 51% 86% 69% 58% 

20÷25 75% 58% 52% 75% 59% 48% 77% 61% 53% 

25÷30 71% 55% 46% 71% 55% 44% 76% 58% 45% 
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Hình PL3.23: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực không trồng cây, CK3 – Vụ V1 

 
Hình PL3.24: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới tiết kiệm nước, CK3 – Vụ V1 

 
Hình PL3.25: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới truyền thống, CK3 – Vụ V1 
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Hình PL3.26: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực không trồng cây, CK4 – Vụ V1 

 
Hình PL3.27: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới tiết kiệm nước, CK4 – Vụ V1 

 
Hình PL3.28: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới truyền thống, CK4 – Vụ V1 
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Hình PL3.29: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất trong ngày - Khu vực không trồng cây, CK2 – Vụ V2 

 
Hình PL3.30: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất trong ngày - Khu vực tưới tiết kiệm nước, CK2 – Vụ V2 

 
Hình PL3.31: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất trong ngày - Khu vực tưới truyền thống, CK2 – Vụ V2 

 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

15:00 

(sau 6giờ)

21:00 

(sau 12giờ)

3:00 

(sau 18giờ)

9:00 

(sau 24giờ)

15:00 

(sau 30giờ)

21:00 

(sau 36giờ)

3:00 

(sau 42giờ)

9:00 

(sau 48giờ)

Chu kỳ mới 21:00 

(sau 6giờ)

3:00 

(sau 12giờ)

9:00 

(sau 18giờ)

15:00 

(sau 24giờ)

21:00 

(sau 30giờ)

3:00 

(sau 36giờ)

9:00 

(sau 42giờ)

15:00 

(sau 48giờ)

Đ
ộ

 ẩ
m

 (
%

)

Thời gian (giờ)
-5 cm -10cm -15 cm -20 cm -25 cm -30 cm

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

15:00 

(sau 6giờ)

21:00 

(sau 12giờ)

3:00 

(sau 18giờ)

9:00 

(sau 24giờ)

15:00 

(sau 30giờ)

21:00 

(sau 36giờ)

3:00 

(sau 42giờ)

9:00 

(sau 48giờ)

Chu kỳ mới 21:00 

(sau 6giờ)

3:00 

(sau 12giờ)

9:00 

(sau 18giờ)

15:00 

(sau 24giờ)

21:00 

(sau 30giờ)

3:00 

(sau 36giờ)

9:00 

(sau 42giờ)

15:00 

(sau 48giờ)

Đ
ộ

 ẩ
m

 (
%

)

Thời gian (giờ)

-5 cm -10cm -15 cm -20 cm -25 cm -30 cm

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

15:00 

(sau 6giờ)

21:00 

(sau 12giờ)

3:00 

(sau 18giờ)

9:00 

(sau 24giờ)

15:00 

(sau 30giờ)

21:00 

(sau 36giờ)

3:00 

(sau 42giờ)

9:00 

(sau 48giờ)

Chu kỳ mới 21:00 

(sau 6giờ)

3:00 

(sau 12giờ)

9:00 

(sau 18giờ)

15:00 

(sau 24giờ)

21:00 

(sau 30giờ)

3:00 

(sau 36giờ)

9:00 

(sau 42giờ)

15:00 

(sau 48giờ)

Đ
ộ

 ẩ
m

 (
%

)

Thời gian (giờ)

-5 cm -10cm -15 cm -20 cm -25 cm -30 cm



 

PL33 

 

 
Hình PL3.32: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực không trồng cây, CK3 – Vụ V2 

 
Hình PL3.33: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới tiết kiệm nước, CK3 – Vụ V2 

 
Hình PL3.34: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới truyền thống, CK3 – Vụ V2 
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Hình PL3.35: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực không trồng cây, CK4 – Vụ V2 

 
Hình PL3.36: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới tiết kiệm nước, CK4 – Vụ V2 

 
Hình PL3.37: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới truyền thống, CK4 – Vụ V2 
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Hình PL3.38: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất trong ngày - Khu vực không trồng cây, CK2 – Vụ V3 

 

 
Hình PL3.39: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất trong ngày - Khu vực tưới tiết kiệm nước, CK2 – Vụ V3 

 

 
Hình PL3.40: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất trong ngày - Khu vực tưới truyền thống, CK2 – Vụ V3 
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Hình PL3.41: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực không trồng cây, CK3 – Vụ V3 

 
Hình PL3.42: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới tiết kiệm nước, CK3 – Vụ V3 

 
Hình PL3.43: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới truyền thống, CK3 – Vụ V3 
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Hình PL3.44: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực không trồng cây, CK4 – Vụ V3 

 

Hình PL3.45: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới tiết kiệm nước, CK4 – Vụ V3 

 

Hình PL3.46: Mức giảm độ ẩm trong ngày của các tầng đất - Khu vực tưới truyền thống, CK4 – Vụ V3 
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(a) Tương quan khu vực không trồng cây (b) Tương quan khu vực tưới tiết kiệm nước (c) Tương quan khu vực tưới truyền thống 

   

   

   

(a) Tương quan khu vực không trồng cây (b) Tương quan khu vực tưới tiết kiệm nước (c) Tương quan khu vực tưới truyền thống 
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(a) Tương quan khu vực không trồng cây (b) Tương quan khu vực tưới tiết kiệm nước (c) Tương quan khu vực tưới truyền thống 

   

   

   

R² = 0.9913
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(a) Tương quan khu vực không trồng cây (b) Tương quan khu vực tưới tiết kiệm nước (c) Tương quan khu vực tưới truyền thống 

   

   

   

Hình PL3.47: Biểu đồ tương quan động thái ẩm theo thời gian (giờ) – CK2, Vụ V1 
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(a) Tương quan khu vực không trồng cây (b) Tương quan khu vực tưới tiết kiệm nước (c) Tương quan khu vực tưới truyền thống 

   

   

   

R² = 0.9638
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(a) Tương quan khu vực không trồng cây (b) Tương quan khu vực tưới tiết kiệm nước (c) Tương quan khu vực tưới truyền thống 

   

   

   

R² = 0.9817
20

22

24

26

28

30

0 10 20 30 40

Đ
ộ

 ẩ
m

 (
%

)

Độ sâu (cm)

Độ ẩm đất sau khi tưới 18 giờ (CK3) - V1

R² = 0.9266
20

22

24

26

28

30

0 10 20 30 40

Đ
ộ

 ẩ
m

 (
%

)

Độ sâu (cm)

Độ ẩm đất sau khi tưới 18 giờ (CK3) - Vụ V1

R² = 0.9184

20

22

24

26

28

30

0 10 20 30 40

Đ
ộ

 ẩ
m

 (
%

)

Độ sâu (cm)

Độ ẩm đất sau khi tưới 18 giờ (CK3) - V1

R² = 0.9853

15

17

19

21

23

25

0 10 20 30 40

Đ
ộ

 ẩ
m

 (
%

)

Độ sâu (cm)

Độ ẩm đất sau khi tưới 24 giờ (CK3) - V1

R² = 0.9157
15

17

19

21

23

25

0 10 20 30 40

Đ
ộ

 ẩ
m

 (
%

)

Độ sâu (cm)

Độ ẩm đất sau khi tưới 24 giờ (CK3) - Vụ V1

R² = 0.8409

15

17

19

21

23

25

0 10 20 30 40

Đ
ộ

 ẩ
m

 (
%

)

Độ sâu (cm)

Độ ẩm đất sau khi tưới 24 giờ (CK3) - Vụ V1

R² = 0.9878

15

17

19

21

23

25

0 10 20 30 40

Đ
ộ

 ẩ
m

 (
%

)

Độ sâu (cm)

Độ ẩm đất sau khi tưới 30 giờ (CK3) - V1

R² = 0.9067

15

17

19

21

23

25

0 10 20 30 40

Đ
ộ

 ẩ
m

 (
%

)

Độ sâu (cm)

Độ ẩm đất sau khi tưới 30 giờ (CK3) - Vụ V1

R² = 0.8437

15

17

19

21

23

25

0 10 20 30 40

Đ
ộ

 ẩ
m

 (
%

)

Độ sâu (cm)

Độ ẩm đất sau khi tưới 30 giờ (CK3) - Vụ V1




	LUAN AN_Hung-SIWRR-2018-Print.pdf (p.1-156)

