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TÓM TẮT  

 

Dưới tác động của biến đ i khí hậu, rừng trồng đang được ngày càng quan 

tâm như là nơi dự tr  cácbon làm giảm phát thải khí nhà kính (CO2) trong không 

khí. Keo lai là được lựa chọn cho trồng rừng   nhiều v ng khác nhau. Tuy nhiên, 

sự biến động sinh khối và lượng carbon của rừng trồng Keo lai   v ng Đông Nam 

bộ chưa được đánh giá một cách đầy đủ. Do vậy, chúng tôi tiến hành đề tài nghiên 

cứu   ớc lượng sinh khối và dự tr  carbon trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai 

(Acacia auriculiformis x Acacia mangium)   tỉnh Đồng Nai  nhằm để xác định sinh 

khối và dự tr  carbon trên mặt đất của rừng trồng Keo lai trên nh ng cấp đất khác 

nhau. Thời gian nghiên cứu 2015 – 2018.  

Mục tiêu của đề tài là xác định sinh khối và dự tr  carbon trên mặt đất của 

rừng trồng Keo lai trên nh ng cấp đất khác nhau. Số liệu thu thập để phân chia cấp 

đất đối với rừng trồng Keo lai bao gồm 108 cây trội tại tu i 10. Mật độ (N, cây/ha) 

theo tu i (A, năm) của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i được phân tích từ 81 ô tiêu 

chuẩn điển hình; trong đó mỗi cấp đất 27 ô tiêu chuẩn. Sinh trư ng của cây bình 

quân được phân tích từ 54 cây tiêu chuẩn. Sinh khối cây bình quân được phân tích 

từ 162 cây tiêu chuẩn. Mô hình chỉ số lập địa (SI) đối với rừng trồng Keo lai được 

xây dựng bằng hàm Schumacher. Mô hình sinh trư ng đường kính (D, cm), chiều 

cao (H, m) và thể tích thân (V, m
3
) đối với cây bình quân và tr  lượng quần thụ 

được kiểm định bằng hai hàm Korf và Gompertz. Mô hình ước lượng sinh khối cây 

bình quân theo hai biến A và D được kiểm định bằng 4 hàm (Korf, Korsun-Strand, 

lũy thừa, Drakin-Vuevski). Mô hình hệ số điều chỉnh sinh khối cây bình quân 

(BEFi) và mô hình tỷ lệ sinh khối của các thành phần so với sinh khối thân (Ri) 

được ước lượng theo hai biến A và D. Các hàm sinh trư ng và sinh khối thích hợp 

được chọn theo tiêu chuẩn  T ng sai lệch bình phương nhỏ nhất - SSRMin . 
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Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai có 

thể được phân chia thành ba cấp đất dựa theo chiều cao của nh ng cây trội  tại tu i 

8. Chỉ số lập địa đối với cấp đất tốt (I), cấp đất trung bình (II) và cấp đất xấu (III) 

tại tu i 8 tương ứng là 24 m, 20 m và 16 m. Mật độ của rừng trồng Keo lai trên ba 

cấp đất I, II và III giảm dần theo tu i với tốc độ tương ứng là 9,0%, 3,9% và 2,4%; 

trung bình là 3,6%. Tr  lượng gỗ cây đứng đối với rừng trồng Keo lai 10 tu i trên 

ba cấp đất I, II và III tương ứng là 423,3 m
3
/ha, 266,8 m

3
/ha và 171,5 m

3
/ha; trung 

bình là 291,7 m
3
/ha. Nh ng thành phần sinh khối trên mặt đất đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên ba cấp đất khác nhau được ước 

lượng bằng các hàm sinh khối với biến dự đoán A, D và H hoặc từ các hệ số BEFi 

và Ri đều nhận kết quả tương tự như nhau. Sinh khối trên mặt đất đối với cây bình 

quân và quần thụ Keo lai thay đ i theo tu i và cấp đất. Lượng tăng trư ng trung 

bình 10 năm đối với t ng sinh khối trên mặt đất   mức cây bình quân trên cấp đất I, 

II và III tương ứng là 24,9 kg/năm, 17,6 kg/năm và 11,2 kg/năm; trung bình ba cấp 

đất là 17,8 kg/năm. T ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên cấp 

đất I tại tu i 2, 4, 6, 8 và 10 tương ứng là 14,6; 59,7; 139,9; 234,6 và 321,0 tấn/ha. 

T ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II tại tu i 2, 4, 

6, 8 và 10 tương ứng là 10,9; 58,1; 131,5; 196,0 và 238,1 tấn/ha. T ng sinh khối 

trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III tại tu i 2, 4, 6, 8 và 10 tương 

ứng là 13,4; 46,7; 91,9; 132,8 và 162,1 tấn/ha. T ng sinh khối trung bình trên mặt 

đất đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I, II và III tại tu i 2, 4, 6, 8 và 10 

tương ứng là 13,0; 55,3; 122,7; 190,1 và 241,7 tấn/ha. T ng khối lượng carbon 

trung bình trong sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I, 

II và III tại tu i 2, 4, 6, 8 và 10 tương ứng là 6,1; 26,0; 57,7; 89,3 và 113,6 tấn/ha. 
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ABSTRACT 

 Under impacts of climate change, plantations are increasingly concerned as 

a carbon sequestration that reduces greenhouse gas (CO2) emissions. Acacia hybrid 

(Acacia auriculiformis x Acacia mangium) is chosen for afforestation in many 

different regions. However, accumulation of biomass and carbon content of Acacia 

hybrid plantations in the South have not been fully evaluated. Therefore, we carried 

out a research project entitled "Estimating above-ground biomass and carbon stocks 

for Acacia auriculiformis x Acacia mangium plantation in Dong Nai province" to 

determine its above ground biomass and carbon stocks on different site classes. 

Study period from 2015 - 2018.  

The general objective of this study is to determine the above-ground biomass 

and carbon storage of hybrid plantations on different site classes.  

The collected data for dividing site indice of Acacia hybrid plantations 

consist of 108 dominant trees at the age of 10.  Tree density (N, tree/ha) of Acacia 

hybrid plantations from 2 to 10 years old was analyzed from 81 standard sample 

plots; in which each site index was 27 standard sample plots. An growth of medium 

trees was analyzed basing on 54 standard trees. Biomass of medium trees was 

analyzed basing on 162 standard trees. The site index (SI) model was constructed 

by Schumacher function. Growth models of diameter (D, cm), height (H, m) and 

volume (V, m
3
) for both medium trees and stand biomass were verified by 

functions of Korf and Gompertz. Models of biomass estimation followed by 

variables of A and D were validated by four functions of Korf, Korsun-Strand, 

Power, and Drakin-Vuevski. Models for biomass expansion factor of the average 

tree (BEFi) and for biomass ratio of tree separate components compared to stem 

biomass (Ri) were estimated by variables of A and D. Functions of growth and 

biomass were selected basing on criteria of "The minimum sum squares of 

residuals". 
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The results show that Acacia hybrid plantations in Dong Nai province could 

be divided into three site indice based on heights of dominant and co-dominant 

trees at the age of 8. Tree heights for good site class (I), medium site class (II) and 

bad site class (III) at age 8 were 24, 20 and 16 m respectively. Tree densities of 

three site indice gradually decreased by increasing of age at the corresponding rates 

of 9.0; 3.9 and 2.4%; an average of 3.6%. Total volume of standing trees at the age 

of 10 for three site indice were 423.3; 266.8; and 171.5 m
3
/ha respectively, the 

average of 291.7 m
3
/ha. Components of above-ground biomass from 2 to 10 years 

old on three different site classes estimated by biomass functions with predictive 

variables of A, D and H or from coefficients of BEFi and Ri had the similar results. 

Above-ground biomass of medium trees and stands varied with ages and site 

classes. The annual growth rate in 10 years for total above-ground biomass on three 

site classes of I, II and III were 24.9; 17.6 and 11.2 kg/year respectively; the 

average of 17.8 kg/year. Total above-ground biomass for Acacia hybrid plantations 

on the site class I at age classes of 2, 4, 6, 8 and 10 were 14.6; 59.7; 139.9; 234.6 

and 321.0 tons/ha respectively. The total above ground biomass of II site class were 

10.9; 58.1; 131.5; 196.0 and 238.1 tons/ha and total above ground biomass of III 

site class were 13.4; 46.7; 91.9; 132.8 and 162.1 tons/ha. Total average above-

ground biomass of the three site classes at age levels of 2, 4, 6, 8 and 10 were 13.0; 

55.3; 122.7; 190.1 and 241.7 tons/ha respectively. Total average carbon amount in 

the above-ground biomass for Acacia hybrid plantation on the three site classes at 

ages of 2, 4, 6, 8 and 10 were 6.1; 26,0; 57.7; 89.3 and 113.6 tons/ha, respectively. 
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NHỮNG CHỮ VIẾT TẮT 

 

Chữ viết tắt Tên gọi đầy đủ 

IPCC 
Ban liên chính phủ về biến đ i khí hậu 

(Intergovernmental Panel on Climate Change) 

FAO 
T  chức lương thực và nông nghiệp (Food and Agriculture 

Organization) 

UNFCCC 
Hiệp định khung của LHQ về biến đ i khí hậu (United Nation 

Fremword Conference for Climate Change) 

IBP 
Chương trình sinh học quốc tế (International Biological 

Program) 

GIS Hệ thống thông tin địa lý (Geography Information System) 

B (kg, tấn) Sinh khối 

OTC Ô tiêu chuẩn 

Bi(t) (kg, tấn) Sinh khối tươi của nh ng thành phần cây gỗ 

Bi (kg, tấn) Sinh khối khô của nh ng thành phần cây gỗ 

BTo (kg, tấn) T ng sinh khối trên mặt đất của cây gỗ 

BT (kg, tấn) Sinh khối thân 

BC (kg, tấn) Sinh khối cành 

BL (kg, tấn) Sinh khối lá 

BCL (kg, tấn) Sinh khối cành và lá 

BCF Hệ số chuyển đ i sinh khối (Biomass Conversion Factors) 

BCEF 
Hệ số chuyển đ i và điều chỉnh sinh khối (Biomass Conversion 

and Expansion Factors) 

BEF Hệ số điều chỉnh sinh khối (Biomass Expansion Factors) 

BEFTo Hệ số điều chỉnh t ng sinh khối của cây trên mặt đất 

BEFT Hệ số điều chỉnh sinh khối thân khô 
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BEFC Hệ số điều chỉnh sinh khối cành khô 

BEFL Hệ số điều chỉnh sinh khối lá khô 

BEFCL Hệ số điều chỉnh sinh khối cành và lá khô 

CV% Hệ số biến động  

D (cm) Đường kính thân cây   vị trí 1,3 m 

Exp() Cơ số logarit Neper 

g và G (m
2
) Tiết diện ngang thân cây và quần thụ 

H (m) Chiều cao vút ngọn  

H0 Chiều cao cây tầng trội 

Hdom Chiều cao cây tầng trội  

M (m
3
/ha) Tr  lượng quần thụ.  

MAE Sai lệch tuyệt đối trung bình. 

MAPE Sai lệch tuyệt đối trung bình theo phần trăm. 

MAImax Lượng tăng trư ng bình quân hàng năm lớn nhất 

N (cây/ha) Mật độ quần thụ 

PC và PC% Tỷ lệ các bon tuyệt đối và tương đối trong sinh khối 

Pα Mức ý nghĩa thống kê. 

R và R
2 

Hệ số tương quan và hệ số xác định  

Ri Tỷ lệ sinh khối của các thành phần trên cây gỗ. 

±S Sai tiêu chuẩn 

SSR T ng sai lệch bình phương. 

V (m
3
) Thể tích thân cây. 

SI Chỉ số lập địa 
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MỞ ĐẦU 

 

Đặt vấn đề 

Biến đ i khí hậu là hệ quả của sự nóng lên toàn cầu. Hiện tượng này xảy ra  

làm t n hại lên tất cả các thành phần của môi trường sống như nước biển dâng cao, 

gia tăng hạn hán, ngập lụt, thay đ i các kiểu khí hậu, gia tăng các loại bệnh tật, 

thiếu hụt nguồn nước ngọt, suy giảm đa dạng sinh học và gia tăng các hiện tượng 

khí hậu cực đoan (UNFCCC, 2005a). Rừng đóng vai trò quan trọng trong việc 

chống lại biến đ i khí hậu do ảnh hư ng của rừng đến chu trình carbon toàn cầu. 

Rừng lưu tr  khoảng 60%   trên mặt đất và khoảng 40%   dưới lòng đất (IPCC, 

2003). T ng dự tr  carbon trong đất và trên mặt đất của thảm thực vật rừng trên 

toàn thế giới là khoảng 830 PgC, trong đó carbon trong đất lớn hơn 1,5 lần carbon 

dự tr  trong thảm thực vật (Brown, 1997). Rừng nhiệt đới dự tr  50% khối lượng 

carbon trong thảm thực vật và 50% trong đất (Dixon và ctv, 1994; Brown, 1997; 

IPCC, 2000; Pregitzer và Euskirchen, 2004). 

 ớc lượng chính xác sinh khối của cây gỗ và rừng có ý nghĩa quan trọng 

trong đánh giá chu trình carbon toàn cầu, quản lý rừng, lập kế hoạch và sử dụng 

rừng, sử dụng năng lượng trong sinh khối của rừng (Brown, 2000, 2002; Chave và 

ctv, 2005; Zianis và ctv, 2005). Ngoài ra, nh ng thông tin về sinh khối của rừng là 

cơ s  để phân tích chu trình chuyển hóa vật chất và năng lượng (Kimmins, 1998); 

phân tích và đánh giá năng suất hệ sinh thái và tr  lượng carbon ph  hợp với Nghị 

định thư Kyoto về giảm phát hải các khí nhà kính (Korner, 2005). 

Nh ng nghiên cứu về sinh khối đối với các kiểu rừng khác nhau trên thế 

giới đã được thực hiện theo chương trình Sinh học quốc tế (IBP) từ nh ng năm 

1970 (Brown, 1997). Trong nh ng năm gần đây, các nghiên cứu sinh khối   v ng 

nhiệt đới đã được thực hiện b i nhiều nhà nghiên cứu khác nhau. Kết quả cho thấy 
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rằng sinh khối thay đồi t y theo các loài cây gỗ và cấp đất (Kawahara và ctv, 1981; 

Brown, 1997). 

Ở Việt Nam, một số tác giả đã nghiên cứu về sinh khối của rừng trồng Keo lai 

(Ngô Đình Quế và ctv 2006; Võ Đại Hải, 2008; Viện KHLN Việt Nam, 2008; Viên 

Ngọc Nam và Phan Hồng Nhật, 2009; Nguyễn Viết Khoa, 2010; Nguyễn Viết 

Xuân và ctv, 2012). Nh ng nghiên cứu này vẫn chưa phân tích rõ quá trình biến đ i 

sinh khối và dự tr  carbon của rừng trồng Keo lai   nh ng cấp tu i và cấp đất khác 

nhau. 

Tại tỉnh Đồng Nai, rừng trồng Keo lai được trồng tập trung   nhiều địa 

phương có điều kiện khí hậu, địa hình và đất khác nhau. Hiện nay t ng diện tích 

rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai là 23.211 ha (Chi cục kiểm lâm Đồng Nai, 

2016). B i vì sinh khối và dự tr  carbon không chỉ thay đ i theo kiểu rừng, loài 

cây, tu i cây và quần thụ, mà còn theo điều kiện môi trường (lập địa) và nh ng 

phương thức lâm sinh. Vì thế, nh ng nghiên cứu về biến động sinh khối và dự tr  

carbon của rừng trồng Keo lai   mức địa phương và điều kiện lập địa khác nhau 

vẫn cần phải được đặt ra. 

Xuất phát từ nh ng vấn đề nêu trên, nghiên cứu này tập trung trả lời nh ng 

câu hỏi chính sau đây: (1) Rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai có thể được phân 

chia thành bao nhiêu cấp đất? (2) Sinh trư ng của cây bình quân và quần thụ Keo 

lai có nh ng đặc trưng gì? (3) Nếu xây dựng nh ng hàm sinh khối với nh ng biến 

dự đoán khác nhau, thì kết quả ước lượng sinh khối của rừng trồng Keo lai trên 

nh ng cấp đất khác nhau có sai lệch như thế nào? (4) Sinh khối và dự tr  carbon   

mức cây bình quân và quần thụ Keo lai trên nh ng cấp đất khác nhau có nh ng đặc 

trưng gì? Nh ng thông tin này không chỉ là cơ s  cho việc phân tích sinh khối và 

dự tr  carbon của rừng trồng Keo lai   mức địa phương, v ng và toàn quốc, mà còn 

xác định chu trình chuyển hóa năng lượng và vật chất, sản lượng khai thác và tính 

toán chi trả dịch vụ môi trường rừng.  
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Mục tiêu nghiên cứu 

Mục tiêu tổng quát 

Xác định sinh khối và dự tr  carbon trên mặt đất của rừng trồng Keo lai trên 

nh ng cấp đất khác nhau. 

Mục tiêu cụ thể 

(1) Phân chia cấp đất đối với rừng trồng Keo lai. 

(2) Xây dựng nh ng hàm sinh khối đối với cây bình quân và quần thụ Keo 

lai dựa trên nh ng biến dự đoán thích hợp. 

(3) Xây dựng nh ng hàm sinh trư ng đối với rừng trồng Keo lai 

(4) Phân tích nh ng đặc trưng sinh khối và dự tr  carbon của rừng trồng 

Keo lai trên nh ng cấp đất khác nhau. 

Đối tượng và vị trí nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu là rừng trồng Keo lai thuần loài từ 2 -10 tu i trên 

nh ng cấp đất khác nhau. Keo lai được sử dụng để trồng rừng là hỗn tạp của các 

dòng Keo lai thường d ng trong sản xuất như BV32, BV 10, AH7, AH1. Rừng Keo 

lai được trồng với mật độ ban đầu là 2200 cây/ha (cự ly trồng 3x1,5 m). Rừng Keo 

lai được chăm sóc 3 năm đầu, mỗi năm 2 lần, không bón phân khoáng, chưa tỉa 

thưa, phát dọn thực bì xung quanh gốc cây mỗi năm 2 lần. 

Địa điểm nghiên cứu được thực hiện tại tỉnh Đồng Nai; trong đó số liệu thu 

thập tại 4 khu vực: Vĩnh Cửu, Long Thành, Xuân Lộc và Định quán. Tọa độ địa lý: 

10
0 
30’
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34’

 
57 

 
vĩ độ Bắc;  106 

0 
45’ 30 

 
- 107 
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35’

 
00  kinh độ Đông. 

T ng diện tích của tỉnh Đồng Nai là 5.907,24 km
2
. Phía Tây giáp tỉnh Bình Dương; 

phía Bắc giáp tỉnh Bình Phước và Lâm Đồng; phía Đông giáp tỉnh Bình Thuận; 

phía Tây Nam giáp TP. Hồ Chí Minh và phía Nam giáp tỉnh Bà Rịa - Vũng Tàu.  

 Khí hậu   tỉnh Đồng Nai mang đặc tính chung của khí hậu nhiệt đới, cận 

xích đạo, gió m a. Hàng năm khí hậu phân chia thành hai m a rõ rệt. M a mưa kéo 

dài 6 tháng từ tháng 5 đến tháng 11, còn m a khô từ tháng 12 năm trước đến tháng 

4 năm sau. Lượng mưa dao động từ 2.400 - 2.800mm/năm. Lượng mưa cao lớn 

nhất xuất hiện   các huyện Tân Phú và Định Quán (2.500mm), kế đến là khu vực 
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Vĩnh Cửu, Thống Nhất và thị xã Long Khánh (2.000 - 2.500mm), các huyện còn lại 

từ 1.500 - 2.000mm. Đồng Nai nằm trong v ng có t ng lượng bức xạ cao và  n 

định (390 - 556 cal/cm
2
/ngày). Nhiệt độ không khí dao động cao từ 23,9 - 29,0

o
C. 

T ng tích ôn dao động từ 9.417 - 9.782
o
C/năm. Số giờ nắng nhiều (2.475,7 

giờ/năm) và độ ẩm không khí trung bình là 80%. Hệ thống thủy văn trên lãnh th  

tỉnh Đồng Nai là khá phong phú; trong đó có một số sông lớn chảy qua như sông 

Đồng Nai, sông Bé, sông La Ngà, Sông Ray, Sông Thao. Đồng Nai còn có một số 

hồ nước và suối lớn như hồ Trị An, suối Tam Bung, suối Cả.  

 Tỉnh Đồng Nai nằm trong v ng địa hình bình nguyên, núi sót rải rác, hướng 

thấp dần từ bắc xuống nam và có thể chia thành 3 dạng địa hình chính. Dạng địa hình 

núi thấp với độ cao dao động từ 200 – 700 m so với mặt biển; độ dốc ph  biến trên 

20
0
. Dạng địa hình đồi lượn sóng với độ cao từ 20 – 150 m so với mặt biển; độ dốc 

ph  biến từ 3 – 8
0
. Dạng địa hình đồng bằng với độ cao dưới 20m so với mặt biển. 

Tỉnh Đồng Nai có 8 nhóm đất chính: đất đá bọt, đất đen, đất đỏ, đất xám, đất nâu 

xám, đất loang l , đất ph  sa, đất cát.  (Chi cục kiểm lâm Đồng Nai, 2016). 

Phạm vi nghiên cứu 

Đề tài nghiên cứu về sinh khối và dự tr  carbon trên mặt đất đối với cây 

bình quân và quần thụ Keo lai   nh ng tu i và cấp đất khác nhau. Luận án này tập 

trung giải quyết bốn vấn đề chính. Một là phân chia cấp đất đối với rừng trồng Keo 

lai. Hai là xây dựng nh ng hàm sinh trư ng đường kính (D, cm), chiều cao (H, m) 

và thể tích thân (V, m
3
) cây bình quân và tr  lượng (M, m

3
/ha) quần thụ. Ba là xây 

dựng nh ng hàm sinh khối (B)   mức cây bình quân và quần thụ. Bốn là phân tích 

quá trình sinh trư ng (D, H, V, M, B) của cây bình quân và quần thụ Keo lai. Từ 

kết quả nghiên cứu, đề xuất nh ng hàm chỉ số lập địa và nh ng hàm ước lượng 

sinh khối đối với cây bình quân và quần thụ Keo lai trên nh ng cấp đất khác nhau 

tại tỉnh Đồng Nai. S  dĩ luận án chỉ tập trung giải quyết bốn vấn đề trên đây là vì 

sinh khối dưới mặt đất là chỉ tiêu khó đo đạc chính xác. Nh ng thông tin về sinh 

khối và dự tr  carbon   mức cây bình quân và quần thụ Keo lai không chỉ là căn cứ 

để phân tích mối quan hệ gi a rừng và môi trường, xác định chu trình chuyển hóa 
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vật chất và năng lượng, mà còn để quản lý rừng và tính toán chi trả dịch vụ môi 

trường rừng. Địa điểm nghiên cứu được thực hiện tại tỉnh Đồng Nai. Thời gian 

nghiên cứu từ 2015 – 2018.  

Ý nghĩa của đề tài 

Nghiên cứu này thực hiện về mặt lý luận có ý nghĩa không nh ng cung cấp 

nh ng thông tin để phân tích biến động sinh khối mà còn làm cơ s  phân tích chu 

trình chuyển hóa vật chất và năng lượng đối với rừng trồng Keo lai trên nh ng cấp 

đất khác nhau. Dựa trên các kết quả của đề tài, về thực tiễn, nghiên cứu này cung 

cấp nh ng hàm sinh khối để lập biểu sinh khối và thống kê sinh khối và dự tr  

carbon trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai   nh ng tu i và cấp đất khác nhau. 

Ngoài ra, nghiên cứu này còn cung cấp nh ng thông tin để xây dựng nh ng biện 

pháp quản lý rừng, các phương thức lâm sinh và tính toán chi trả dịch vụ môi 

trường rừng   tỉnh Đồng Nai. 

Những kết quả mới của luận án 

Luận án đã phân chia rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai thành ba cấp đất 

dựa theo chiều cao của nh ng cây trội tại tu i 8. Chỉ số lập địa đối với cấp đất tốt 

(I), cấp đất trung bình (II) và cấp đất xấu (III) tại tu i 8 tương ứng là 24 m, 20 m và 

16 m. 

Luận án đã sử dụng ba phương pháp ước lượng sinh khối   mức cây bình 

quân của rừng Keo lai trên ba cấp đất. Phương pháp thứ nhất là hàm sinh khối (Bi) 

với ba biến dự đoán (Tu i = A, năm; đường kính = D, cm; D và chiều cao = H, m). 

Phương pháp thứ hai là hàm ước lượng hệ số điều chỉnh sinh khối (BEFi) với hai 

biến dự đoán (A và D). Phương pháp thứ ba là hàm ước lượng tỷ lệ sinh khối (Ri) 

với hai biến dự đoán (A và D). Luận án đã xây dựng 20 hàm sinh khối của các 

thành phần trên mặt đất   mức quần thụ. Từ đó xác định t ng sinh khối trung bình 

trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai   tu i 2, 4, 6, 8 và 10 tương ứng là 13,0; 

55,3; 122,7; 190,1 và 241,7 tấn/ha. T ng khối lượng carbon trung bình trong sinh 

khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai tại tu i 2, 4, 6, 8 và 10 tương ứng là 

6,1; 26,0; 57,7; 89,3 và 113,6 tấn/ha. 
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Chương 1 

TỔNG QUAN 

 

1.1. Ý nghĩa của thống kê sinh khối và dự trữ carbon của rừng 

Hệ sinh thái rừng đóng vai trò rất quan trọng trong chu trình carbon toàn 

cầu. Nó lưu tr  khoảng 60% carbon trên mặt đất và khoảng 40% cabon dưới mặt 

đất (IPCC, 2003). Theo FAO (2009), nh ng thay đ i theo thời gian của sinh khối 

thực vật trên một đơn vị diện tích là một thước đo khả năng hấp thụ và phát thải 

carbon gi a các hệ sinh thái trên cạn và khí quyển.  

Sinh khối là t ng lượng chất h u cơ có được trên một đơn vị diện tích tại 

một thời điểm được tính bằng tấn/ha. Sinh khối cây gỗ là t ng trọng lượng của 

nh ng thành phần (thân, cành, lá, vỏ, gốc, rễ) còn sống và đã chết nhưng vẫn gi   

được mối liên hệ với cây (Nguyễn Văn Thêm, 2002). Sinh khối của quần thụ là 

t ng sinh khối của nh ng cây hình thành quần thụ.  

Dự tr  carbon của cây gỗ và quần thụ là t ng khối lượng carbon trong 

nh ng thành phần sinh khối (thân, cành, lá, vỏ, gốc, rễ) của cây gỗ và quần thụ. 

Sinh khối và tỷ lệ carbon trong nh ng thành phần của cây và quần thụ thay đ i theo 

tu i và cấp đất. 

Xác định chính xác sinh khối và dự tr  carbon của rừng mang lại nhiều ý 

nghĩa khác nhau. Trên quan điểm các nhà lâm học, đánh giá chính xác sinh khối 

của rừng, đặc biệt là sinh khối của nh ng cây gỗ hay quần thụ, có ý nghĩa quan 

trọng trong việc lập kế hoạch khai thác rừng, quản lý rừng và sử dụng năng lượng 

trong sinh khối của rừng (Brown, 1997, 2002; Zianis và ctv, 2005). Ngoài ra, xác 

định chính xác sinh khối và dự tr  carbon của rừng còn là trách nhiệm của tất cả 

các nước đã ký Nghị định thư Kyoto (1997) (IPCC, 2000, 2003, 2006). Hàng năm, 

các nước đã ký Nghị định thư Kyoto đều phải có trách nhiệm báo cáo chính xác về
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 sự thay đ i t ng sinh khối và dự tr  carbon trong các hệ sinh thái rừng (IPCC, 

2000).

Theo Kimmins (1998), mặc d  hàm lượng carbon trong không khí chiếm tỷ 

lệ rất nhỏ (0,0314%), nhưng nó đóng vai trò rất quan trọng đối với sự sống trên trái 

đất. Vai trò đó thể hiện   chỗ, cây xanh hấp thu dioxit carbon từ không khí và 

chuyển thành carbonhydrat và thải ôxy vào không khí. Đó là nguồn sống cho tất cả 

nh ng sinh vật trên trái đất.  

Theo ước tính của IPCC (2000), CO2 chiếm tới 60% nguyên nhân của sự 

nóng lên toàn cầu. Nồng độ CO2 trong khí quyển đã tăng 28% từ 288 ppm lên 366 

ppm trong giai đoạn 1850-1998. Theo Cơ quan hải dương và khí quyển quốc gia 

Mỹ, nồng độ CO2 trung bình hàng tháng trên toàn cầu đạt mức kỷ lục, vượt 400 

ppm vào tháng 7/2016. Tốc độ tăng nồng độ CO2 trung bình trong khí quyển giai 

đoạn năm 2012 - 2014 là 2,25 ppm mỗi năm (NOAA, 2016). 

 Để ứng phó với sự biến đ i xấu của khí hậu trên trái đất, tại Hội nghị thượng 

đỉnh Trái đất   Rio de Janeiro năm 1992, cộng đồng quốc tế đã thoả thuận và ban 

hành Công ước khung của Liên hợp quốc về biến đ i khí hậu. Công ước này sau đó 

được cụ thể hóa bằng Nghị định thư Kyoto (1997) nhằm ràng buộc nghĩa vụ chống 

biến đ i khí hậu bằng việc đưa ra định mức giảm phát thải khí nhà kính   các nước 

công nghiệp phát triển. Theo Nghị định thư Kyoto (1997), khi ký Nghị định này, 

các nước thành viên phải cam kết cắt giảm khí nhà kính; trong đó gia tăng dự tr  

carbon trong các hệ sinh thái, nhất là hệ sinh thái rừng. Điều đó cho thấy sự cần 

thiết phải xây dựng nh ng phương pháp điều tra và đánh giá chính xác sinh khối và 

dự tr  carbon trong sinh khối của rừng (Chambers và ctv, 2001; Brown, 2002; 

Chave ctv, 2005). 

Các hệ sinh thái trên trái đất có 5 bể carbon: sinh khối trên mặt đất, sinh 

khối dưới mặt đất, vật rụng, xác chết của thực vật và vật chất h u cơ trong nh ng 

lớp đất. Nh ng bể carbon này có thể bị thay đ i do khai thác rừng, phá rừng, cháy 

rừng, suy thoái rừng và chuyển rừng thành nh ng mục đích khác (IPCC, 2000; 

2004; 2006). Hệ sinh thái rừng là một trong nh ng bể carbon quan trọng nhất trên 

trái đất. Chính vì thế, nh ng bể carbon của rừng đóng vai trò quan trọng trong việc 
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gi  cân bằng dioxit carbon của trái đất (Chaiyo và ctv, 2011). Rừng nhiệt đới lưu 

tr  46% lượng carbon trên mặt đất và 11,55% lượng carbon trong đất. Chính vì thế 

rừng nhiệt đới đóng vai trò vô c ng to lớn trong chu trình carbon trên trái đất 

(Kimmins, 1998).  

Kết quả đo lường của các nhà khoa học cho thấy thảm thực vật đã thu gi  

một tr  lượng CO2 lớn hơn một nửa khối lượng chất khí đó sinh ra từ đốt cháy các 

nhiên liệu hóa thạch trên thế giới. Hàng năm thảm thực vật trên trái đất đã tạo ra 

được 150 tỷ tấn vật chất khô thực vật. Vì thế, việc trồng nhiều cây xanh làm giảm 

hàm lượng CO2, còn phá rừng làm tăng hàm lượng CO2 trong khí quyển (IPCC, 

2003). 

Rừng trao đ i carbon với môi trường không khí thông qua quá trình quang 

hợp và hô hấp. Rừng ảnh hư ng đến lượng khí nhà kính theo 4 con đường: carbon 

dự tr  trong sinh khối và đất, carbon trong các sản phẩm gỗ, chất đốt sử dụng thay 

thế nguyên liệu hóa thạch (IPCC, 2000). Theo ước tính, hoạt động trồng rừng và tái 

trồng rừng trên thế giới có tỷ lệ hấp thụ CO2 trong sinh khối trên mặt đất và dưới 

mặt đất là 0,4 – 1,2 tấn/ha/năm   v ng cực bắc, 1,5 – 4,5 tấn/ ha/năm   v ng ôn 

đới, 4 - 8 tấn/ha/năm   các v ng nhiệt đới (Dixon và ctv, 1994; IPCC, 2000). 

Brown và ctv (1996) đã ước lượng t ng lượng carbon mà hoạt động trồng rừng trên 

thế giới có thể hấp thụ tối đa trong vòng 55 năm (1995 – 2050) là 60 - 87 GtC; 

trong đó 70%   rừng nhiệt đới, 25%   rừng ôn đới và 5%   rừng bắc cực. Rừng 

trồng rừng có thể hấp thụ được 11 - 15% t ng lượng CO2 phát thải từ nguyên liệu 

hóa thạch trong thời gian tương đương (Brown, 1997). 

Bouman và ctv (1999) cho rằng các nghiên cứu để xác định cơ chế hấp thụ 

carbon trong môi trường đang được thế giới quan tâm. Hấp thụ carbon hiện nay là 

một cơ chế quản lý rừng được công nhận và đi kèm với các cơ chế kinh tế   cấp vĩ 

mô, chủ yếu do sáng kiến  Tín chỉ carbon  (Silver và ctv, 1996).  

 ớc lượng sinh khối và dư tr  carbon có vai trò quan trọng vì nhiều lý do 

khác nhau. Đứng trên quan điểm lâm nghiệp, ước lượng sinh khối và dư tr  carbon 

đóng vai trò quan trọng đối với việc xây dựng chiến lược quản lý rừng, lập kế 
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hoạch khai thác rừng và tính toán dự tr  năng lượng trong sinh khối của rừng. Ở 

quy mô nhà nước, nh ng thông tin về sinh khối giúp cho các nhà lãnh đạo xây 

dựng chiến lược và chính sách (Paladiníc và ctv, 2009). 

 Ở Việt Nam, ngày 28/3/2007 Thủ tướng Chính phủ đã ban hành Nghị định 

số 48/2007/NĐ-CP về nguyên tắc và phương pháp xác định giá các loại rừng. Hiện 

nay đang thực hiện Nghị định 156/2018 về chi trả dịch vụ môi trường rừng. Việc 

định lượng khả năng hấp thụ carbon và giá trị thương mại carbon của rừng là một 

phần quan trọng trong định lượng giá trị môi trường của rừng (Phạm Minh Sang và 

Lưu Cảnh Trung, 2006). 

Hiện nay các số liệu báo cáo về sinh khối và dự tr  carbon đối với các loại 

rừng đã được nghiên cứu   nhiều nước. Tuy vậy, việc tìm kiếm nh ng phương 

pháp xác định chính xác sinh khối và dự tr  carbon trong sinh khối của rừng vẫn 

cần được đặt ra (IPCC, 2006). 

1.2 Những nghiên cứu về sinh khối và dự trữ carbon đối với các hệ sinh thái 

rừng  

 Thực tế, các nước phát triển đều tiến hành điều tra, kiểm kê rừng trên các 

khu rừng do họ quản lý (UN ECE/FAO, 2000). Nhiều  nước nhiệt đới, việc kiểm kê 

rừng cũng được tiến hành ít nhất 1 lần trên toàn bộ lâm phần quản lý hoặc định kỳ 

10 năm (UN FAO, 19993; Brown, 1997). Số liệu điều tra rừng   mức địa phương 

và quốc gia có thể được sử dụng để xác định t ng sinh khối và dự tr  carbon trong 

sinh khối đối với cây gỗ, nhóm cây gỗ và quần thụ (Brown, 1997). 

 Nhiều tác giả (Snowdon và ctv, 2002; Jenkins và ctv, 2003; Jalkanen và ctv, 

2005) cho rằng, hiện nay có 5 phương pháp xác định sinh khối cây gỗ và quần thụ. 

Một là chặt hạ và cân đo trực tiếp sinh khối đối với các thành phần cây gỗ (thân, 

cành, lá, vỏ, rễ…) trên nh ng ô mẫu điển hình. Hai là là sử dụng nh ng hàm sinh 

khối được xây dựng cho từng loài cây, nhóm loài cây hoặc nhóm rừng khác nhau. 

Ba là sử dụng số liệu điều tra rừng c ng với nh ng hệ số chuyển đ i và điều chỉnh 

sinh khối (BCEF) để chuyển thể tích thân cây đứng (V hoặc VT, m
3
) hay tr  lượng 

thân cây đứng (M, m
3
) thành t ng sinh khối của cây gỗ và quần thụ. Bốn là điều tra 
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sinh khối bằng phương pháp Rada. Năm là điều tra sinh khối bằng phương pháp 

viễn thám kết hợp với phương pháp cân đo trực tiếp sinh khối trên nh ng ô mẫu. 

 Nói chung, sinh khối và dự tr  carbon đối với cây gỗ và quần thụ thường 

được xác định bằng ba phương pháp: (a) phương pháp cân đo trực tiếp sinh khối 

cây gỗ và quần thụ trên nh ng ô mẫu điển hình; (b) phương pháp hàm thống kê 

sinh khối; (c) phương pháp dựa vào số liệu điều tra rừng c ng với BEF. 

 Phương pháp đo đếm trực tiếp sinh khối cây gỗ và quần thụ tại rừng là 

phương pháp chính xác nhất (Chave và ctv, 2005; Zianis và ctv, 2005). Với phương 

pháp này tất cả các cây gỗ trong ô mẫu được chặt hạ sau đó cân đo sinh khối trực 

tiếp tại rừng. Từ đó nhân sinh khối bình quân trên 1 ha với diện tích rừng thu được 

sinh khối toàn lâm phần. Phương pháp này là phương pháp phá hủy cây mẫu. Vì 

vậy, phương pháp này chỉ sử dụng nhằm mục đích xây dựng nh ng hàm sinh khối 

và dự tr  carbon. B i vì, phương pháp phá hủy cây mẫu chỉ thực hiện được đối với 

cây gỗ nhỏ trong một diện tích nhỏ, lãng phí tài nguyên nhất là cây gỗ quý, không 

thực hiện được   các khu rừng đặc dụng. 

 Theo Lehtonen và ctv (2004) và Snowdon và ctv (2002), trình tự thu thập 

sinh khối đối với các thành phần cây gỗ trên nh ng ô mẫu được thực hiện theo ba 

bước. 

Bước 1 là xác định rõ đối tượng thu mẫu. Đối với rừng tự nhiên hỗn loài 

khác tu i và rừng trồng hỗn loài đồng tu i hoặc khác tu i, nh ng cây mẫu là nh ng 

cây điển hình theo cấp đường kính (D, cm) của loài ưu thế và đồng ưu thế trong 

nh ng ô mẫu điển hình (Dixon và ctv, 1994; Coomes và ctv, 2002). Đối với rừng 

trồng thuần loài đồng tu i, cây mẫu là nh ng cây bình quân lâm phần hoặc nh ng 

cây bình quân theo cấp kính (D, cm) và cấp tu i (A, năm). Sau khi xác định các ô 

mẫu và cây mẫu, công việc tiếp theo là mô tả chi tiết nơi thu mẫu, vị trí ô mẫu 

(kinh độ, vĩ độ), địa hình (độ cao, độ dốc), loại đất, loài cây hay kiểu rừng, thời 

gian thu mẫu (tháng, năm) và người thu mẫu...Tại Malaysia, khi nghiên cứu sinh 

khối loài R. apiculata  15 tu i của rừng ngập mặn, cây mẫu được chọn để phân tích 

sinh khối được chia làm 3 nhóm cấp kính: nhỏ (0 -12 cm), trung bình (12 - 24 cm) 
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và cao (24 – 36 cm), sau đó lấy giá trị đường kính trung bình của mỗi cấp kính để 

tính toán sinh khối (Chandra và ctv, 2011). Tương tự nghiên cứu tại Brazil đối với 

rừng trồng Eucalyptus và Acacia, sinh khối được tính toán từ các cây mẫu có giá trị 

trung bình của mỗi nhóm đường kính (các nhóm đường kính chia thành 3 cấp: thấp, 

trung bình và cao) (Santos và ctv, 2016). 

 Bước 2 là xác định số lượng ô mẫu. Số lượng cây mẫu và phạm vi kích 

thước thân cây (nhỏ nhất - lớn nhất) được đo đạc sinh khối. Đây là một việc làm 

quan trọng, b i vì nó có liên quan đến độ chính xác của việc xác định sinh khối đối 

với cây gỗ và quần thụ. Lehtonen và ctv (2004) đã sử dụng 3.000 ô định vị được 

phân loại theo cấp tu i (A = 10 năm) và loài cây gỗ ưu thế.  Xác định phạm vi 

kích thước thân cây được đo đạc sinh khối là một việc cần thiết. Theo IPCC (2006), 

các nước có nh ng quy định khác nhau về đường kính thân cây nhỏ nhất (Dmin) và 

lớn nhất (Dmax) được đo đạc sinh khối. Tại Phần Lan, sinh khối được đo đạc từ 

nh ng cây gỗ có D > 7,0 cm (Lehtonen và ctv, 2004). Tại Brazil, Colombia, 

Indonesia, Venezuala, Australia hàm sinh khối cây gỗ và quần thụ được xây dựng 

cho tất cả nh ng cây có D >= 5 cm (Chave và ctv, 2005). Việc xây dựng hàm sinh 

khối tại Mỹ được thực hiên đo dếm trên các cây gỗ D > 2,5 cm (Jenkins và ctv, 

2003).  

Bước 3 là xác định cách thức thu mẫu và độ chính xác của việc cân đo sinh 

khối. Sau khi xác định vị trí và kích thước ô mẫu, công việc tiếp theo là chọn các 

nhân tố điều tra nào cần đo đạc. Theo Tobin và Nieuwenhuis (2007) các thành phần 

cây gỗ có mối quan hệ chặt chẽ với nhau. Vì thế, khi xác định sinh khối cần thu 

thập các thông tin như D (cm), H, Hdc, Dt, chiều dài tán cây. Nh ng thông tin này 

có thể sử dụng vào mục đích xây dựng hàm thể tích thân cây đứng và hàm sinh 

khối dựa vào các biến dễ đo đạc. Việc chặt hạ và đo đạc sinh khối của các cây mẫu 

được tiến hành trực tiếp tại rừng. Để dễ dàng cân đo sinh khối, cây mẫu được chia 

thành các thành phần khác nhau như thân, cành, lá, rễ. Nh ng quy định về độ chính 

xác và sai lệch gi a các lần cân đo sinh khối cũng là một vấn đề quan trọng (Návar 

và ctv, 2002; Lehtonen và ctv, 2004). Thông thường, các thành phần sinh khối đối 
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với cây gỗ được đo đạc trực tiếp tại rừng với độ chính xác 0,1 kg. Tobin và 

Nieuwenhuis (2007) hệ thống rễ cây gỗ đã đo đạc trên ô mẫu có kích thước 3*3 m, 

chiều sâu 2 m. Thành phần sinh khối rễ được đo lường trên ô mẫu có lịch thước 1* 

1m*độ sâu đất xấp xỉ 0,5 m (Návar và ctv, 2002).  

Để xác định sinh khối khô, tỷ trọng và hàm lượng carbon trong sinh khối khô 

của các thành phần, mỗi thành phần sinh khối tươi (thân, cành, lá, vỏ, rễ) được lấy 

mẫu khoảng 0,5 đến 1,0 kg. Tỷ trọng và hàm lượng carbon trong sinh khối khô 

được xác định trong phòng thí nghiệm.  Các mẫu như cành lá được sấy khô đến 

trọng lượng không đ i   70
0
C, tiếp đến sử dụng tỷ lệ sinh khối tươi và khô để tính 

toán sinh khối khô của các thành phần (Mund và ctv, 2002). 

Nhiều tác giả (Brown, 1997, 2002; Chambers và ctv, 2001; Coomes và ctv, 

2002; Chave và ctv, 2005; Zianis và ctv, 2005) đều kết luận rằng phương pháp hàm 

sinh khối là phương pháp chuẩn để ước lượng sinh khối đối với cây gỗ, ô mẫu, 

quần thụ và rừng. Việc sử dụng mô hình hồi quy là bước quan trọng trong ước tính 

sinh khối của các loài cây gỗ và quần thụ (Brown và ctv 1989; Houghton và ctv, 

2001; Chave và ctv, 2001). B i vì một ha rừng nhiệt đới có thể có tới 300 loài cây 

khác nhau, do đó không thể sử dụng một mô hình sinh khối cho toàn bộ quần thụ 

như v ng ôn đới (TerMikaelian và Korzukhin, 1997; Shepashenko và ctv, 1998; 

Brown và Schroeder, 1999). 

Cơ s  khoa học của phương pháp này là nh ng thành phần của cây gỗ (thân, 

cành, vỏ, lá, rễ) có quan hệ chặt chẽ với nhau. Vì thế, sinh khối đối với nh ng 

thành phần khó xác định trực tiếp (thân, cành, vỏ, lá, rễ) có thể được xác định từ 

các hàm sinh khối với biến dự đoán A, D, H và VT (Lehtonen và ctv, 2004). Nói 

chung, các thành phần Bi (kg, tấn) và VT (m
3
) đối với cây gỗ và quần thụ có thể 

được ước lượng dựa theo mối quan hệ chặt chẽ gi a chúng với D, H, V, G, N, diện 

tích tán cây (S) và tỷ trọng gỗ (ρ) (Ketterings và ctv, 2001; Lehtonen và ctv, 2004; 

Chave và ctv, 2005). 

Các hàm sinh khối được xây dựng t y theo loài cây gỗ và quần thụ. Ở châu 

Âu, các hàm sinh khối thường được xây dựng cho từng loài cây gỗ (Zianis và ctv, 
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2005). Phân tích các kết quả nghiên cứu cho thấy phần lớn các hàm sinh khối được 

xây dựng cho các loài cây gỗ và các thành phần của chúng trên mặt đất. Zianis và 

ctv (2005) cũng đã t ng kết có 607 hàm sinh khối được xây dựng cho các loài cây 

gỗ khác nhau   Châu Âu. Đối với rừng tự nhiên hỗn loài   nhiệt đới, các hàm sinh 

khối thường được xây dựng cho nhóm loài cây gỗ hoặc cho cả quần thụ. Nh ng cây 

mẫu được chọn là nh ng loài cây gỗ ưu thế và đồng ưu thế (Chave và ctv, 2005). 

 Nhiều tác giả đã xây dựng các hàm sinh khối đối với cây gỗ và quần thụ 

thuộc nh ng kiểu rừng khác nhau   nhiệt đới. Ketterings và ctv (2001) đã xây dựng 

nh ng hàm sinh khối   mức cây gỗ dưới dạng hàm lũy thừa để ước lượng sinh khối 

đối với rừng hỗn giao thứ sinh   Sumatra (Indonesia); trong đó biến dự đoán là D 

và ρ. Terakunpisut và ctv (2007) đã áp dụng nh ng hàm sinh khối của Tsutsumi 

(1983) để xác định sinh khối và dự tr  carbon đối với rừng quốc gia Thong Pha 

Phum tại Thái Lan. Chaiyo và ctv (2011) đã sử dụng nh ng hàm sinh khối của 

Ogawa và ctv (1965) để xác định sinh khối trên mặt đất đối với rừng rụng lá hỗn 

giao và rừng khô ưu thế cây họ Sao Dầu   miền Bắc Thailand. Tại Malaysia, 

Kenzo và ctv (2009) đã đo đạc sinh khối của 136 cây gỗ thuộc 23 loài cây gỗ   

rừng thứ sinh Sarawak để lập mô hình sinh khối; trong đó biến dự đoán là D và D0. 

Tại Trung Quốc, Wang và ctv (2011) đã xây dựng các mô hình sinh khối   dạng 

hàm lũy thừa dựa theo D của 21 cây mẫu để ước lượng sinh khối đối với loài Abies 

nephrolepis (Maxim)   khu vực Đông Bắc. Một số tác giả (Ketterings, 2001; Návar 

và ctv 2002) đã xây dựng các hàm sinh khối dựa theo nhiều biến dự đoán như D, G, 

V, ρ, LT và DT. 

Sinh khối và dự tr  carbon đối với cây gỗ, nhóm cây gỗ và quần thụ có thể 

được xác định từ số liệu điều tra rừng. Theo phương pháp này, số liệu điều tra rừng 

cần phải thu thập là diện tích các loại rừng (S, ha), V, M, ρ hay hệ số chuyển đ i 

sinh khối (BCF), hệ số điều chỉnh sinh khối thân (BEFT) thành t ng sinh khối của 

cây và sinh khối của nh ng thành phần khác (cành, lá, gốc, rễ…) và P% trong sinh 

khối của nh ng thành phần cây gỗ. Tích số BCF*BEF = BCEF là hệ số chuyển đ i 

và điều chỉnh sinh khối. Giá trị BCEF được sử dụng để chuyển đ i thể tích thân cây 
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tươi (VT) thành trọng lượng thân cây khô (VK) và điều chỉnh sinh khối thân cây khô 

(BT) thành t ng sinh khối khô của cây (BTo). Đại lượng VT được tra theo biểu thể 

tích thân cây hoặc xác định từ các hàm thể tích thân cây. Giá trị P% được xác định 

trong phòng thí nghiệm gỗ và lâm sản. Khi ước lượng sinh khối cho nhiều loài cây 

gỗ, giá trị ρ được tính bình quân gia quyền theo sinh khối của nh ng loài cây gỗ. 

Tỷ trọng gỗ của nh ng loài cây gỗ   châu Á dao động từ 0,40 – 0,69 kg/dm
3
; trung 

bình là 0,57 kg/dm
3
 (Chambers và ctv, 2001; Chave và ctv, 2004, 2005).  

Theo chỉ dẫn của IPCC (2000, 2003, 2004, 2006), hệ số BEFi đối với mỗi 

thành phần cây gỗ có thể được xác định bằng cách chia nh ng thành phần sinh khối 

khô (Bi, kg hoặc tấn) cho thể tích thân tươi (VTt, m
3
) hoặc thể tích thân khô (VTk, 

m
3
). Các nước châu Âu thường xác định các hệ số BEFi cho từng loài cây, loại 

rừng, cấp tu i và địa phương. Nh ng hệ số này có thể được tính toán cho từng 

thành phần của cây (thân, cành, lá, rễ…) hoặc tính bình quân cho tất cả các thành 

phần của từng loài cây gỗ hay nhóm loài cây gỗ.  

Brown (2002) và Lehtonen và ctv (2004) đã chỉ ra hệ số BCEFi và BEFi 

thay đ i t y theo loài cây gỗ, tu i cây và quần thụ, kích thước thân cây, vị trí địa lý 

và lập địa…. Các hệ số BEFi hoặc BCEFi có thể được xác định theo 2 phương pháp 

khác nhau. Một là xác định BEFi và BCEFi cho loài cây, nhóm loài cây và kiểu 

rừng từ số liệu điều tra rừng và số liệu cân đo trực tiếp   rừng. Hai là xác định BEFi 

và BCEFi cho từng loài cây, nhóm loài cây và kiểu rừng bằng nh ng hàm hồi quy 

với biến biến dự đoán D, H, G, V…Đối với phương pháp thứ nhất, số liệu cần phải 

thu thập là sinh khối (Bi = t ng số, thân, cành, lá...) và VT (m
3
) trên nh ng cây mẫu 

hoặc ô mẫu tương ứng với loài cây, nhóm loài cây và kiểu rừng. Từ đó xác định 

BEFi và BCEFi dựa theo quan hệ gi a Bi với VT. Đối với phương pháp thứ 2, trước 

hết xây dựng các hàm ước lượng kê BEFi hoặc BCEFi từ số liệu đo đếm trực tiếp Bi 

và VT trên nh ng cây mẫu. Các hàm BEFi và BCEFi   mức cây gỗ có thể được xây 

dựng dựa theo các biến dự đoán D, H và VT. Các hàm BEFi và BCEFi   mức quần 

thụ được xây dựng dựa theo biến dự đoán G và M. Sau đó sử dụng các hàm BEFi, 

BCEFi và VT để ước lượng Bi đối với cây gỗ, nhóm loài cây gỗ và kiểu rừng.  
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Sinh khối cây gỗ và quần thụ cũng có thể được xác định theo phương pháp 

tỷ lệ sinh khối của các thành phần (Ri, i = cành, lá, rễ, vỏ...) so với sinh khối thân. 

Theo Jenkins và ctv (2003), các đại lượng Ri   mức cây gỗ và quần thụ có quan hệ 

chặt chẽ với D dưới dạng hàm Sigmoid. 

Về lý thuyết, độ chính xác của các hàm thể tích và hàm sinh khối phụ thuộc 

không chỉ vào hình thái của các hàm, mà còn vào số lượng biến dự đoán và nh ng 

tiêu chuẩn kiểm định sai lệch của các hàm thống kê. Theo Brown và ctv (1989), 

sinh khối đối với cây gỗ và rừng có thể được ước lượng với sai số đến 20%. Điều 

này xảy ra là do các hàm thống kê sinh khối đã được xây dựng dựa trên nh ng biến 

dự đoán khác nhau. Theo Chave và ctv (2005) và Sarmiento và ctv (2005), sai số 

ước lượng sinh khối đối với cây gỗ và quần thụ   rừng mưa nhiệt đới có liên quan 

đến tính cấu trúc rừng, dạng hàm thống kê sinh khối, số lượng cây mẫu, kích thước 

ô mẫu. Trong nh ng nguồn sai số này, sai số do chọn hàm thống kê sinh khối 

không thích hợp là nguồn sai số quan trọng nhất. Ở khu vực Bắc Mỹ, nhiều tác giả 

(Chave và ctv, 2002; Sarmiento và ctv, 2005; Návar và ctv, 2002) đã sử dụng kích 

thước ô mẫu thay đ i từ 0,01 đến 1,0 ha và tỷ lệ rút mẫu từ 0,2 – 14,0%. Nói 

chung, độ tin cậy của các hàm thể tích và hàm sinh khối đối với cây gỗ và rừng chỉ 

được đánh giá thông qua số lượng cây mẫu đã được sử dụng để xây dựng các hàm 

này. Số lượng cây mẫu càng lớn thì độ tin cậy của hàm thể tích và hàm sinh khối 

càng cao (Chave và ctv, 2002; Návar, 2002). 

Trên cơ s  xác định sinh khối của rừng, nhiều tác giả (Brown và Lugo, 

1982; Brown, 2002; IPCC, 2006; Terakunpisut và ctv, 2007; Chaiyo và ctv, 2011) 

cũng đã nghiên cứu khả năng hấp thụ carbon của các kiểu rừng khác nhau. Khả 

năng tích lũy carbon của rừng được tính toán bằng cách nhân sinh khối khô trên 

mặt đất với hệ số chuyển đ i bằng 0,5 (Dixon và ctv 1994; Brown và Lugo, 1982; 

IPCC, 2003, 2004; Terakunpisut và ctv, 2007); một số nghiên cứu khác nhân với hệ 

số chuyển đ i bằng 0,47 (IPCC, 2006; Chaiyo và ctv, 2011); hầu hết các loài thực 

vật đều nhân với hệ số chuyển đ i 0,45 – 0,5 (Condit, 2008). 
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1.3. Những nghiên cứu về sinh khối và dự trữ carbon đối với rừng ở Việt Nam 

Trước đây   nước ta đã có một số công trình nghiên cứu về sinh khối và dự 

tr  carbon đối với cây gỗ và rừng. Đồng Sỹ Hiền (1974) đã phát triển nh ng hàm 

thể tích với nhiều biến dự đoán khác nhau để thống kê thể tích thân cây và tr  

lượng rừng Việt Nam. Sau này nhiều tác giả (Nguyễn Ngọc Lung và Đào Công 

Khanh, 1999; Vũ Tiến Hinh, 2005, 2012) đã xây dựng nh ng hàm thể tích cho 

nhiều loài cây gỗ khác nhau   rừng tự nhiên và rừng trồng. Viên Ngọc Nam (2003) 

đã nghiên cứu sinh khối và năng suất sơ cấp của quần thể Mấm trắng (Avicennia 

alba BL) tự nhiên tại Cần Giờ, thành phố Hồ Chí Minh.  

Võ Đại Hải (2008) đã xây dựng nh ng hàm sinh khối dựa theo D bình quân 

lâm phần để ước lượng sinh khối và dự tr  carbon của rừng trồng   Việt Nam. Bảo 

Huy (2009) đã xây dựng nh ng hàm ước lượng sinh khối của cây cá thể và quần 

thụ   khu vực Tây Nguyên; trong đó biến dự đoán là D, H, thể tích thân cây (V), N 

và G quần thụ, từ đó tính toán lượng carbon tích lũy của rừng. Võ Đại Hải (2009) 

đã xây dựng phương trình tương quan có thể tính toán được lượng carbon hấp thụ 

cây cá thể và lâm phần khi biết sinh khối tươi hoặc các nhân tố điều tra, đồng thời 

xác định được lượng các bon hấp thụ rừng trồng bạch đàn Urophylla chủ yếu tập 

trung trong đất rừng, chiếm 63,7%; tiếp đến là carbon trong tầng cây gỗ chiếm 

31,0%; trong cây bụi thảm tươi chiếm 3,5%; và trong vật rơi rụng chiếm 1,8%. 

Viên Ngọc Nam và Lâm Khải Thạnh (2010) đã nghiên cứu khả năng hấp thụ 

CO2 của rừng Đước đôi (Rhizophora apiculata Blume) 28 – 32 tu i   Khu dự tr  

sinh quyển rừng ngập mặn Cần Giờ. Phạm Xuân Quý (2010) đã xây dựng hàm ước 

lượng sinh khối đối với rừng Tràm (Melaleuca cajuputi)   khu vực Tây Nam bộ.  

Vũ Tấn Phương (2011) đã xây dựng mô hình sinh khối và các hệ số chuyển 

đ i sinh khối đối với rừng tự nhiên   huyện Hoàng Su Phì thuộc tỉnh Hà Giang. Vũ 

Tấn Phương, Võ Đại Hải (2011) đã nghiên cứu cấu trúc sinh khối của rừng trồng 

Thông ba lá thuần loài tại Lâm Đồng. Nguyễn Viết Lượng (2012) đã ước lượng 

sinh khối và carbon lưu tr  đối với rừng thưa rụng lá với ưu thế cây họ Sao Dầu 

(Dipterocarpaceae)   Tây Nguyên.  
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Nguyễn Viết Xuân và ctv (2012) đã xây dựng hệ số BEF cho một số loài cây 

gỗ và rừng trồng chủ yếu   Việt Nam. Vũ Đức Quỳnh (2013) đã nghiên cứu sinh 

khối đối với 6 loài cây ưu thế (Cà chít, Dầu đồng, Dầu trà beng, Cẩm liên, Chiêu 

liêu  i và Chiêu liêu) của rừng thưa rụng lá với ưu thế cây họ Sao Dầu 

(Dipterocarpaceae)   Tây Nguyên.  

Phạm Thế Dũng và Vũ Đình Hư ng (2014) đã thiết lập các phương trình 

tương quan nhằm ước tính sinh khối cây Tràm tại tỉnh Long An   các điều kiện lập 

địa và các loài khác nhau. Đặng thị Thu Hương (2014) đã nghiên cứu sinh khối đối 

với thảm thực vật   Mê Linh (Hà Nội). Bảo Huy (2014) đã nghiên cứu sử dụng ảnh 

vệ tinh Spot 5 và GIS để ước tính và giám sát sinh khối và carbon   rừng lá rộng 

thường xanh v ng Tây Nguyên. Phạm Minh Hoàng (2016) đã nghiên cứu sinh khối 

đối với rừng kín nửa thường xanh   tỉnh Ninh Thuận. Khi nghiên cứu sinh trư ng, 

sinh khối và khả năng hấp thụ carbon của các dòng Keo lai trồng trên đất xám phát 

triển trên đá cát và Granit (Xa) tầng dày trên 75cm tại huyện Ea Súp tỉnh Đắk Lắk 

cho thấy 02 dòng Keo lai BV 10 và BV 71 có khả năng cố định carbon vượt trội 

hơn so với các dòng khác (Đặng Thành Nhân và Đặng Thái Dương, 2016).  

Để định giá rừng và chi trả dịch vụ môi trường, nghiên cứu xác định lượng 

carbon trong đất giảm dần theo độ sâu 0 – 10, 11 - 20 và 21- 30 cm, t ng lượng các 

bon tích lũy trung bình của lâm phần Keo tai tượng tu i 2 là 80,01 tấn /ha, tu i 4 là 

83,43 tấn /ha, tu i 5 là 85,05 tấn/ha và cao nhất   tu i 6 là 98,25 tấn/ha (Nguyễn 

Minh Thanh và Lê Văn Cường, 2017). 

Trần Quang Bảo và Võ Thành Phúc (2019) đã nghiên cứu khả năng hấp thụ 

CO2
 
của rừng trồng Keo lai từ 2 tu i – 6 tu i  tại tỉnh Bà Rịa – Vũng Tàu, kết quả 

cho thấy sinh khối và tr  lượng carbon của Keo lai biến động theo tu i. T ng sinh 

khối tươi từ 28,8 tấn/ha đến 259,5 tấn/ha; t ng sinh khối khô từ 12,7 tấn/ha đến 

131,2 tấn/ha; t ng tr  lượng carbon từ 6,3 tấn/ha đến 65,61 tấn/ha; lượng CO 2 hấp 

thụ hàng năm từ 11,7 tấn/ha/năm đến 40,1 tấn/ha/năm. 

Nói chung   Việt Nam, các nghiên cứu sử dụng cây mẫu theo chuỗi cấp 

kính chủ yếu áp dụng đối với rừng tự nhiên (Bảo Huy, 2009 và 2014; Vũ Đức 
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Quỳnh và Võ Đại Hải, 2012; Vũ Đức Quỳnh, 2013; Nguyễn Trọng Bình, 2015; 

Phạm Minh Hoàng, 2016), một số nghiên cứu áp dụng   rừng trồng (Viên Ngọc 

Nam và Phan Hồng Nhật, 2009; Phạm Thế Dũng và Vũ Đình Hư ng, 2014; Đặng 

Thành Nhân và Đặng Thái Dương, 2016). Hầu hết, đối với rừng trồng thuần loài 

đồng tu i, phân bố tiệm cận chuẩn do vậy các cây mẫu được chọn là nh ng cây 

bình quân lâm phần, cụ thể áp dụng đối với rừng trồng Keo lai (Võ Đại Hải, 2008; 

Vũ Tấn Phương, 2008), một số rừng trồng chủ yếu như Keo, Thông, Dầu….( Viện 

KHLN Việt Nam, 2008), rừng Tràm (Phạm Xuân Quý, 2010), Keo lai   Phú Thọ 

(Nguyễn Viết Khoa, 2010) và rừng trồng Thông ba lá trên nh ng cấp đất khác nhau 

(Lê Hồng Phúc, 1995; Nguyễn Văn Thêm và Trần Thị Ngoan, 2016). 

1.4. Những nghiên cứu về phân chia cấp đất 

 Trong lâm nghiệp, cấp đất là một công cụ d ng để đánh giá năng suất rừng 

trên nh ng điều kiện lập địa khác nhau. Lập địa là thuật ng  biểu thị chất lượng của 

một khoảnh đất hay điều kiện môi trường (khí hậu, địa hình, đất) cần cho sinh 

trư ng và phát triển của thảm thực vật (quần thụ, rừng). Chất lượng lập địa (năng 

suất của lập địa) phản ánh khả năng tạo ra năng suất của rừng (Clutter và ctv, 

1983). Theo Nguyễn Ngọc Lung (1999), cấp đất hay cấp năng suất của một loại 

rừng nào đó là đánh giá sự ph  hợp của điều kiện lập địa với loại rừng đó thông 

qua năng suất gỗ. Cấp năng suất   đây được hiểu là sản lượng gỗ   tu i cơ s .  

`Qua nghiên cứu, nhiều tác giả khẳng định, với mỗi lâm phần, chiều cao   

tu i xác định là chỉ tiêu biểu thị tốt cho mức độ ph  hợp của lập địa đối với sinh 

trư ng của cây trồng. Sử dụng chiều cao làm chỉ tiêu phân chia cấp đất có nh ng 

ưu điểm so với các chỉ tiêu khác là: chiều cao dễ xác định, tr  lượng có quan hệ 

chặt chẽ với chiều cao. Trước đây,   các nước Châu Âu, biểu cấp đất thường được 

thiết lập theo chiều cao bình quân Lorey, sau đó do chiều cao này khó xác định 

chính xác trong rừng nên người ta có xu hướng sử dụng chiều cao bình quân Weise. 

Chiều cao bình quân của rừng rất nhạy cảm với nh ng ảnh hư ng và tác động từ 

bên ngoài, phụ thuộc rất lớn về mật độ rừng. Từ lý do trên, xu hướng hiện nay ít sử 

dụng chỉ tiêu bình quân Lorey làm cơ s  để phân chia cấp đất của rừng mà thay vào 
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đó là chiều cao của các cây trội trong rừng. Chiều cao ưu thế có các ưu điểm n i 

bật như không chịu ảnh hư ng của biện pháp tỉa thưa và có quan hệ trực tiếp với 

tr  lượng chặt chẽ hơn các loại chiều cao khác. Ở Việt Nam, khi lập biểu cấp đất 

cho một số loài cây trồng rừng chủ yếu, phần lớn các tác giả sử dụng chiều cao H0 

để phân chia cấp đất (Vũ Nhâm, 1988; Nguyễn Ngọc Lung và Đào Công Khanh, 

1999; Nguyễn Trọng Bình, 1996). 

Chỉ số lập địa (SI) là chiều cao trung bình của nh ng cây ưu thế và đồng ưu 

thế (chiều cao cây tầng trội = H0 hay Hdom, m) của một loài cây gỗ nhất định   tu i 

cơ s  (A0, năm) trên lập địa quan tâm (Monserud, 1984). Chỉ số SI được các nhà 

lâm nghiệp sử dụng để đánh giá năng suất tương đối hay năng suất tiềm năng của 

một lập địa nhất định. Chỉ số SI phụ thuộc vào loài cây gỗ. Vì thế, trên c ng một 

lập địa, chỉ số SI của loài cây này khác với chỉ số SI của loài cây khác (Monserud, 

1984). 

Theo định nghĩa, chỉ số SI là chiều cao tầng trội (H0, m) của một loài cây gỗ 

nhất định tại tu i cơ s  (A0, năm) trên lập địa quan tâm. Thông thường tu i cơ s  

được chọn   thời điểm sinh trư ng H của cây gỗ và quần thụ không phụ thuộc vào 

mật độ. Nói chung, tu i cơ s  được chọn tương ứng với chu kỳ kinh doanh hoặc 

sau khi MAImax (Monserud, 1984; Larsen, 1999; Onyekwelu, 2003). Tu i cơ s  

cũng có thể được chọn tại thời điểm mà chiều cao   nh ng tu i khác được dự đoán 

từ hàm chỉ số SI = f(A) với sai lệch nhỏ nhất (Onyekwelu, 2003). S  dĩ sử dụng H0 

để biểu thị cho chỉ số SI là vì nó chỉ phụ thuộc vào chất lượng lập địa, mà không 

phụ thuộc vào mật độ quần thụ. Giá trị SI thay đ i t y theo loài cây. Đối với mỗi 

loài cây, chỉ số SI có thể được phân chia thành 3 – 7 cấp. Chỉ số SI tuyệt đối là giá 

trị H0 (m) tại tu i A0 (năm). Chỉ số SI tương đối biểu thị bằng ch  số La Mã (I – V) 

và được gọi là cấp chỉ số SI hay cấp đất (Monserud, 1984; Larsen, 1999; 

Onyekwelu, 2003; Vũ Tiến Hinh, 2005). 

Thông thường các nhà lâm học đánh giá chất lượng lập địa thông qua sản 

lượng gỗ mà rừng tạo ra   nh ng tu i nào đó. Chất lượng lập địa thay đ i theo thời 

gian, theo loài cây và phương thức lâm sinh (Clutter và ctv, 1983). Chất lượng lập 
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địa có thể được xác định thông qua quá trình sinh trư ng và sản lượng gỗ, lượng 

tăng trư ng bình quân hàng năm (MAI) hoặc lượng tăng trư ng định kỳ hàng năm 

(PAI) (Clutter và ctv, 1983; Larsen, 1999). Chất lượng lập địa được xác định gián 

tiếp bằng hai phương pháp: chỉ số lập địa (SI = Site Index) và điểm chặn tăng 

trư ng (GI = Growth Intercept). Chỉ số lập địa là chiều cao trung bình của nh ng 

cây ưu thế và đồng ưu thế của một loài cây gỗ nhất định   tu i cơ s  (A0, năm) 

(Monserud, 1984). Nh ng cây ưu thế là nh ng cây có tán lá phát triển vượt lên trên 

nh ng cây khác, đỉnh tán lá và xung quanh tán lá đều được hấp thu ánh sáng hoàn 

toàn. Nh ng cây đồng ưu thế là nh ng cây phát triển kém hơn so với cây ưu thế và 

chỉ đỉnh tán lá được hấp thu ánh sáng hoàn toàn. Giá trị SI   tu i A năm có thể 

được xác định thông qua quan hệ SI = f(H0) hoặc SI = f(GI).  

Chỉ số SI được xác định bằng 3 phương pháp khác nhau (Monserud, 1984; 

Larsen, 1999). Một là phương pháp đường cong lập địa trung bình của quần thụ. 

Phương pháp này được sử dụng từ nh ng năm 1940 tr  về trước. Theo phương 

pháp này, trước hết chọn A0 (năm) và H0(m). Kế đến vẽ đồ thị biểu diễn quan hệ H0 

= f(A0). Sau đó nắn đường cong H0 = f(A0) để nhận được đường cong chỉ số SI. 

Hai là phương pháp chọn các cặp H0 – A và xác định hàm H0 = f(A). Ba là phương 

pháp giải tích thân cây cá thể và xây dựng hàm chỉ số SI = f(A). Phương pháp này 

ra đời vào nh ng năm 1980 và tồn tại cho đến ngày nay. Nói chung, nếu chọn 

phương pháp khác nhau thì việc giải thích kết quả cũng khác nhau (Monserud, 

1984; Larsen, 1999; Vũ Tiến Hinh, 2005, 2012). Hàm chỉ số SI = f(A) thích hợp 

được chọn từ nh ng kiểm định thống kê (Larsen, 1999; Vũ Tiến Hinh, 2005, 2012). 

 Trên thế giới đã có nhiều tác giả nghiên cứu về phương pháp phân chia cấp 

lập địa. Schumacher (1928) đã phân chia cấp lập địa cho rừng Abies magnified 

shasiensis   California. Chỉ số lập địa được phân cấp theo chiều cao ưu thế bình 

quân tại tu i 50. Monserud R.A. (1984) đã phân chia chỉ số SI cho rừng Linh sam 

(PSudotsuga menziesii [Mirb] Franco var. Glauca)   phía bắc dãy núi Rocky (Mỹ). 

Monserud (1985a) đã sử dụng hướng dẫn phương trình đường cong, phương trình 

và phương pháp phân tích để phát triển hai trường hợp trư ng tăng trư ng chiều 
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cao ưu thế cho loài Douglas-fir từ phía bắc Idaho và miền tây Montana (Mỹ). 

Onyekwelu (2003) đã xây dựng các hàm chỉ số SI để xác định chỉ số SI đối với 

rừng Lõi thọ (Gmelina arborea)   Oluwa, phía tây nam Nigeria. Tu i cơ s  là 25 

năm. Tại Th  Nhĩ Kỳ, Mehmet S. và Oytun E. S. (2017) đã áp dụng hàm 

Bertalanffy-Richards để xây dựng hàm chỉ số SI cho rừng Thông Crimean.  

 Ở Việt Nam, Vũ Nhâm (1988) đã d ng hàm Korf để lập biểu cấp đất tạm 

thời cho rừng Thông đuôi ngựa (Pinus massoniana Lamb)   v ng Đông Bắc. Vũ 

Tiến Hinh và ctv (2003a) đã sử dụng phương trình suất tăng trư ng về chiều cao để 

lập biểu cấp đất cho rừng Keo lá tràm và rừng Quế (Cinnamomum cassia Bl). 

Nguyễn Trọng Bình (1996) đã cũng đã áp dụng nh ng mô hình toán khác nhau để 

xây dựng biểu cấp đất cho rừng Thông đuôi ngựa (Pinus massoniana Lamb), 

Thông nhựa (Pinus merkusii de Vries) và Mỡ (Manglietia glauca Bl). Nguyễn Thị 

Bảo Lâm (1996) đã lập biểu cấp đất cho Thông đuôi ngựa (Pinus massoniana 

Lamb) v ng Đông Bắc. Khi nghiên cứu sinh trư ng của rừng trồng Keo lá tràm tại 

miền Đông Nam Bộ, B i Việt Hải (1996) đã chỉ ra rằng mức độ chênh lệch về t ng 

tiết diện ngang gi a các cấp đất là rất rõ rệt; trung bình gi a cấp đất I và cấp đất III 

chênh lệch xấp xỉ 2 lần. Trong điều kiện c ng cấp mật độ và c ng tu i, lượng tăng 

trư ng bình quân chung   cấp đất I lớn gấp 2,5 lần so với cấp đất III. Phạm Xuân 

Quý (2010) đã phân loại cấp đất cho rừng Tràm (Melaleuca cajuputi) dựa trên biến 

động H0 tại tu i 10 năm. Các đường cong cấp đất được xây dựng theo hàm 

Gompertz. 

1.5. Những hàm sinh trưởng và sản lượng rừng trồng 

 Xác định nh ng hàm thích hợp để mô tả và phân tích quá trình sinh trư ng 

của rừng trồng là mối quan tâm của lâm học và điều tra rừng. Sinh trư ng của rừng 

trồng có thể được mô hình hóa bằng nhiều hàm có dạng khác nhau. Các hàm sinh 

trư ng và sản lượng (D, H, V, M, B) thích hợp cần phải được kiểm định từ nhiều 

hàm khác nhau. Nhiều tác giả (Nguyễn Ngọc Lung và ctv, 1999; Giang Văn Thắng, 

2009; Vũ Tiến Hinh, 2005, 2012) cho rằng, các hàm sinh trư ng là cơ s  để phân 

tích tăng trư ng và sản lượng rừng. Theo Nguyễn Ngọc Lung và Đào Công Khanh 



 

22 
 

 

(1999), đối với nh ng loài cây gỗ và rừng trồng   nước ta, mô hình Y = f(A) (với Y 

= D, H, V, M, B) có thể được mô hình hóa bằng các hàm (1.1) - (1.6). 

Hàm Gompertz (1825): Y = a*exp(-b*exp(-c*A))  (1.1) 

Hàm Korf (1939): Y = a*exp(-b*A
-c

)    (1.2)  

Hàm Schumacher (1939): Y = a*exp(-b/A
c
)   (1.3)  

Hàm Korsun-Strand: Y = A^2/(a + b*A + c*A
2
)   (1.4) 

Hàm Drakin-Vuevski: Y = a*(1-exp(-b*A))
c
   (1.5)  

Hàm lũy thừa: Y = a*A
b
      (1.6) 

Thể tích thân cây có thể được dự đoán bằng 5 hàm (1.6 -1.10) (Vũ Tiến Hinh, 

2005; 2012). 

B = D
b
*H

c
         (1.7) 

B = a + b*D
2
 + c *D

3
 + d*(D

3
/H)     (1.8) 

B = a + b*D
2
 + c*(D

2
/H)      (1.9) 

B = a*(D
2
*H)

b
       (1.10) 

B = a*(D*H)
b
       (1.11) 

1.6. Thảo luận 

1.6.1. Phương pháp xác định sinh khối và dự trữ carbon 

Sinh khối của cây gỗ và rừng có thể được xác định bằng nhiều phương pháp 

khác nhau; trong đó ba phương pháp ph  biến là cân đo trực tiếp sinh khối trên cây 

mẫu hoặc ô mẫu, sử dụng nh ng hàm sinh khối và nh ng số liệu điều tra rừng c ng 

với BEFi hoặc Ri. Áp dụng phương pháp nào là t y thuộc vào loài cây gỗ, kiểu 

thảm thực vật, điều kiện nghiên cứu và nguồn số liệu. Trong nghiên cứu này, sinh 

khối và dự tr  carbon đối với rừng trồng Keo lai đã được ước lượng bằng phương 

pháp hàm sinh khối và phương pháp dựa trên nh ng số liệu điều tra rừng c ng với 

BEFi và Ri. Các hàm sinh khối được xây dựng dựa trên số liệu cân đo sinh khối 

trực tiếp tại rừng.  

Từ trước đến nay   nước ta cũng đã có nhiều nghiên cứu về sản lượng gỗ, 

sinh khối và dự tr  carbon đối với nh ng loại rừng khác nhau. Đối với rừng trồng 

Keo lai, các hàm sản lượng và hàm sinh khối chỉ được xây dựng bằng nh ng hàm 

đơn giản và cũng chỉ lập chung cho nh ng v ng địa lý rộng lớn. Số liệu để xây 
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dựng các hàm sản lượng gỗ và hàm sinh khối còn bị giới hạn. Vì vậy, xây dựng 

nh ng hàm Tr  lượng gỗ và hàm sinh khối   mức cây bình quân và quần thụ Keo 

lai trên nh ng cấp đất khác nhau   mức địa phương vẫn cần được đặt ra. Kết quả 

của nghiên cứu này không chỉ là cơ s  cho thống kê và phân tích sinh khối và dự 

tr  carbon, xây dựng nh ng biện pháp quản lý rừng và nh ng phương thức lâm 

sinh, mà còn lượng hóa nh ng giá trị kinh tế - môi trường mà rừng Keo lai đem lại. 

Hiện nay có 2 phương pháp chọn cây tiêu chuẩn để xây dựng hàm sinh khối. 

Một là phương pháp cây mẫu điển hình theo cấp kính. Phương pháp này được áp 

dụng đối với rừng tự nhiên lá rộng nhiệt đới (Brown, 1997; Chave, 2005). Hai là 

phương pháp chọn nh ng cây bình quân lâm phần hoặc nh ng cây bình quân theo 

cấp D và cấp tu i (A, năm). Phương pháp này thường được áp dụng đối với rừng 

trồng thuần loài đồng tu i (Chandra và ctv, 2011; Võ Đại Hải, 2008). Trong nghiên 

cứu này, giả định phân bố D, H, V và sinh khối của rừng trồng Keo lai là tiệm cận 

phân bố chuẩn, các cây mẫu đã được thu thập từ nh ng cây bình quân lâm phần. 

 u điểm của phương pháp này là   chỗ, tr  lượng gỗ và sinh khối của các thành 

phần (thân, cành, lá...)   mức quần thụ có thể ước lượng dựa theo mối quan hệ YA 

= NA*VA và YA = f(BiA); trong đó YA = tr  lượng gỗ và sinh khối quần thụ   tu i A 

năm, NA = mật độ quần thụ   tu i A năm, VA = thể tích cây bình quân   tu i A 

năm, BiA = sinh khối của các thành phần   mức cây bình quân tại tu i A năm. Theo 

phương pháp này, đề tài xây dựng nh ng hàm ước lượng M và B đối với rừng 

trồng Keo lai.  

Sinh khối của các thành phần   mức cây bình quân và quần thụ còn có thể 

ước lượng bằng các hệ số BEFi và Ri.  u điểm của hệ số BEFi là Bi   mức cây cá 

thể có thể ước lượng từ biểu thể tích lập sẵn trong điều tra rừng.  u điểm của hệ số 

Ri là   chỗ, khi biết BT (xác định từ biểu thể tích và tỷ trọng gỗ) và các hệ số Ri, thì 

việc ước lượng các thành phần sinh khối khó đo đạc (cành, lá, rễ...)   mức cây bình 

quân và quần thụ sẽ tr  lên dễ dàng hơn. Nếu xác định các hệ số BEFi và Ri từ các 

hàm sinh khối thích hợp, thì kết quả ước lượng sinh khối   mức cây bình quân và 

quần thụ bằng các hàm Bi và hai hệ số BEFi và Ri là tương tự như nhau. Điều đó 
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cho phép điều tra viên có thể lựa chọn phương pháp ước lượng sinh khối và dự tr  

carbon của rừng trồng Keo lai. 

Sinh khối và tr  lượng gỗ của rừng trồng Keo lai có quan hệ chặt chẽ với 

nhau. Vì thế, nghiên cứu này cũng xây dựng các hàm sinh trư ng D, H, V   mức 

cây bình quân và M   mức quần thụ. Nh ng hàm này là cơ s  để xác định hai hệ số  

BEFi và Ri   mức cây bình quân và quần thụ. 

1.6.2. Xây dựng và đánh giá độ tin cậy của các hàm sinh khối 

 Các hàm sinh trư ng (D, H, V, M và B) là cơ s  để thống kê và phân tích 

quá trình sinh trư ng, xác định nh ng chỉ tiêu kỹ thuật tỉa thưa và khai thác rừng, 

dự đoán sản lượng và năng suất rừng. Về lý thuyết, đường cong biến đ i của các 

nhân tố trên cây cá thể và quần thụ theo tu i có dạng đường cong Sigmoid (hình 

ch  S). Các hàm ước lượng nh ng quá trình này phải thỏa mãn ba điều kiện: f(A) = 

0; 1 tiệm cận tại f(A) = YMax (Y lớn nhất tại tu i thành thục) và hai điểm uốn. Điểm 

uốn thứ nhất tương ứng với giai đoạn sinh trư ng chậm chuyển sang giai đoạn sinh 

trư ng nhanh (Giai đoạn rừng non). Điểm uốn thứ hai tương ứng với giai đoạn sinh 

trư ng nhanh chuyển sang giai đoạn sinh trư ng chậm (Giai đoạn rừng trung niên 

và thành thục). Nói chung, xác định rõ nh ng hàm lý thuyết để mô tả nh ng quá 

trình này là việc làm rất khó khăn. Nguyên nhân là vì nhà lâm học rất khó thu thập 

nh ng thông tin trên cây cá thể và quần thụ trong suốt quá trình đời sống của 

chúng. Để khắc phục nh ng khó khăn này, lâm học và điều tra rừng đã sử dụng 

nh ng hàm có nh ng đặc tính tương tự như hàm lý thuyết. Trong nghiên cứu này, 

các hàm chỉ số SI được xây dựng bằng hàm Schumacher (Hàm 1.3). Các hàm sinh 

khối   mức cây bình quân với biến dự đoán A và D được kiểm định theo 5 hàm: 

Korf (Hàm 1.2), Korsun-Strand (Hàm 1.4), Drakin-Vuevski (Hàm 1.5) và lũy thừa 

(Hàm 1.6). Các hàm sinh khối   quần thụ với biến dự đoán A đã được kiểm định 

theo 2 hàm: Gompertz (Hàm 1.1) và Korf  (Hàm 1.2). S  dĩ đề tài chỉ sử dụng 

nh ng hàm này là vì chúng thỏa mãn ba điều kiện: f(A) = 0; 1 tiệm cận tại f(A) = 

YMax và hai điểm uốn. Các hàm sinh khối với hai biến dự đoán D và H được kiểm 

định bằng 5 hàm (1.7 - 1.11). 
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Kết quả báo cáo về sinh trư ng và sản lượng rừng phụ thuộc vào nguồn số 

liệu (số ô mẫu, số cây giải tích, tu i cây và quần thụ, phương pháp thu mẫu), dạng 

hàm được chọn để kiểm định, kỹ thuật phân tích hồi quy và tương quan. Trong 

nghiên cứu này, các hàm sinh khối được xây dựng dựa trên số liệu cân đo sinh khối 

trực tiếp tại rừng. Các hệ số của các hàm sinh khối được ước lượng bằng phương 

pháp phân tích hồi quy và tương quan phi tuyến. Các hàm sinh khối thích hợp được 

kiểm định bằng 5 tiêu chuẩn thống kê: hệ số xác định (R
2
), sai lệch chuẩn của ước 

lượng (S), sai số tuyệt đối trung bình (MAE), sai số tuyệt đối trung bình theo phần 

trăm (MAPE) và t ng sai lệch bình phương (SSR). Mục đích của việc xây dựng các 

hàm sinh khối là sử dụng chúng để ước lượng sinh khối với sai lệch nhỏ nhất. Vì 

thế, các hàm sinh khối thích hợp đã được chọn theo tiêu chuẩn SSRmin. 
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Chương 2   

NỘI DUNG, PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Nội dung nghiên cứu 

(1)  Phân chia cấp đất đối với rừng trồng Keo lai. 

(2) Sinh trư ng của rừng trồng Keo lai trên nh ng cấp đất khác nhau. 

(a) Xây dựng các hàm sinh trư ng đối với cây bình quân. 

(b) Xây dựng các hàm sinh trư ng đối với rừng trồng Keo lai. 

(c) Sinh trư ng và năng suất đối với rừng trồng Keo lai. 

3) Xây dựng nh ng hàm sinh khối đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai. 

(a) Nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo tu i. 

(b) Nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo đường kính. 

(c) Nh ng hàm sinh khối dựa theo đường kính và chiều cao. 

(d) Nh ng hệ số điều chỉnh sinh khối đối với cây bình quân. 

(e) Nh ng hàm ước lượng tỷ lệ sinh khối đối với cây bình quân. 

(g) Phân tích sai lệch và chọn nh ng hàm ước lượng sinh khối thích hợp. 

(4) Xây dựng nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai. 

(a) Nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I. 

(b) Nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

(c) Nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

(d) Nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I – III. 

(5) Sinh khối của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất khác nhau. 

(a) Sinh khối trên mặt đất đối với cây bình quân trên ba cấp đất. 

(b) Sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

(c) Kết cấu sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

  (6) Sự tích lũy carbon và hấp thụ dioxit carbon đối với rừng trồng Keo lai. 

(a) Sự tích lũy carbon trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai. 

(b) Sự hấp thụ dioxit carbon đối với rừng trồng Keo lai. 



 

27 
 

 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp luận 

Phương pháp luận của đề tài dựa trên ba quan điểm cơ bản. Một là sinh khối 

và tỷ lệ carbon trong nh ng thành phần của cây các thể và quần thụ thuần loài đồng 

tu i thay đ i theo tu i và cấp đất. Hai là phương pháp hàm sinh khối là phương 

pháp thích hợp để ước lượng nh ng thành phần sinh khối (Bi, i = t ng số, thân, 

cành, lá…)   mức cây bình quân và quần thụ. Ba là sinh khối rừng trồng thuần loài 

đồng tu i có thể được ước lượng bằng cách cộng tích lũy sinh khối của từng cây 

trong ô mẫu hoặc nhân mật độ quần thụ với sinh khối cây bình quân.  

Trong đề tài này, các hàm sinh khối trên mặt đất   mức cây bình quân được 

xây dựng theo ba biến dự đoán A, D và t  hợp của hai biến D và H. Các hàm Bi = 

f(A) được sử dụng để ước lượng sinh khối và phân tích quá trình biến đ i sinh khối 

theo cấp A. Các hàm Bi = f(D), Bi = f(D, H), BEFi = f(A, D) và Ri = f(A, D) c ng 

với số liệu trên các ô mẫu được sử dụng để ước lượng sinh khối cây cá thể và quần 

thụ   nh ng cấp A khác nhau. Sinh khối quần thụ trên mỗi cấp đất cũng được xác 

định bằng cách phối hợp các hàm sinh khối với các hàm mật độ quần thụ (N = f(A). 

Cơ s  của phương pháp hàm sinh khối là   chỗ, nh ng thành phần Bi của cây gỗ có 

mối quan hệ chặt chẽ với A, D, H và V thân (VT, m
3
). Dự tr  carbon trong nh ng 

thành phần sinh khối của cây gỗ và quần thụ được xác định bằng cách nhân sinh 

khối với tỷ lệ carbon của nh ng thành phần tương ứng. Cơ s  của phương pháp dựa 

trên số liệu điều tra rừng c ng với các hệ số BEFi là   chỗ, nh ng thành phần Bi có 

thể xác định bằng cách nhân VT với các hệ số BEFi, nghĩa là Bi = VT*BEFi. Đại 

lượng VT được xác định dựa theo hàm VT = f(X) (với X = A, D, H) hoặc từ biểu thể 

tích lập sẵn. Các hệ số BEFi có thể được dự đoán dựa theo quan hệ BEFi = f(A) và 

BEFi = (D). Cơ s  của phương pháp tỷ lệ sinh khối là   chỗ, nh ng thành phần Bi 

có thể được xác định bằng cách nhân BT với các tỷ lệ Ri, nghĩa là Bi = BT*Ri. Đại 

lượng BT có thể được xác định dựa theo hàm sinh khối thân hoặc nhân VT với tỷ 

trọng gỗ thân (ρ). Đại lượng Ri có thể được dự đoán dựa theo các hàm Ri = f(X) với 

X = D, VT và A. Để dự đoán Bi (kg), đề tài phát triển nh ng hàm Bi = f(A), Bi = 

f(D) và Bi = f(D, H). Tương tự, để dự đoán BEFi và Ri, đề tài phát triển nh ng hàm 
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BEFi = f(A), BEFi = f(D), Ri = f(A) và Ri = f(D). Cơ s  dự liệu để phát triển nh ng 

hàm sinh khối này là sinh khối của nh ng cây bình quân được cân đo trực tiếp tại 

rừng, sau đó sấy khô kiệt trong phòng thí nghiệm, tiếp đến tính tỷ lệ Bk/BT, các 

thành phần sinh khối khô được sử dụng để xây dựng nh ng hàm sinh khối   mức 

cây bình quân. Sau đó, sử dụng nh ng hàm sinh khối thích hợp c ng với tỷ lệ 

carbon trung bình trong nh ng thành phần sinh khối và số liệu điều tra trên nh ng ô 

mẫu để ước lượng sinh khối và dự tr  carbon đối với rừng trồng Keo lai trên nh ng 

cấp đất khác nhau. 

Từ nh ng quan điểm trên đây, cách tiếp cận của đề tài bắt đầu từ phân chia 

rừng trồng Keo lai thành nh ng tu i và cấp đất khác nhau. Kế đến xây dựng nh ng 

hàm sinh khối   mức cây bình quân và quần thụ đối với từng cấp đất dựa trên cơ s  

số liệu sinh khối cây bình quân được cân đo trực tiếp tại rừng và sấy mẫu trong 

phòng thí nghiệm. Sau đó sử dụng nh ng hàm sinh khối thích hợp   mức cây bình 

quân và quần thụ c ng với tỷ lệ carbon trung bình trong nh ng thành phần sinh 

khối để ước lượng sinh khối và dự tr  carbon trong sinh khối   mức cây bình quân 

và quần thụ. Phương pháp xây dựng nh ng hàm sinh khối và áp dụng nh ng hàm 

này để ước lượng sinh khối và dự tr  carbon đối với rừng trồng Keo lai được mô tả 

  Hình 2.1 và Hình 2.2. 

2.2.2. Những giả thuyết nghiên cứu 

(1) Sinh trư ng và năng suất gỗ của rừng trồng Keo lai thay đ i t y theo tu i 

và cấp đất. Giả thuyết này được kiểm định bằng phương pháp so sánh sinh trư ng 

và năng suất gỗ của rừng trồng Keo lai   nh ng cấp tu i và cấp đất khác nhau. 

(2) Nh ng hàm sinh khối với nh ng biến dự đoán khác nhau cho kết quả 

tương tự như nhau. Giả thuyết này được kiểm định bằng phương pháp so sánh sai 

lệch của các hàm sinh khối với nh ng biến dự đoán khác nhau. 

(3) Quá trình biến đ i sinh khối của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất là 

khác nhau. Giả thuyết này được kiểm định bằng phương pháp so sánh quá trình biến 

đ i sinh khối của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất khác nhau.  



 

29 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Hình 2.1. Sơ đồ mô tả các bước xây dựng các hàm sinh khối   mức cây 

bình quân và quần thụ Keo lai. 

Đầu vào (1) 

(Thu thập số liệu) 

 Diện tích rừng (S) 

 Những ô mẫu. 

 Những cây giải tích: 

 Đường kính (D) 

 Chiều cao (H) 

 Thể tích thân (V) 

 Sinh khối (Bi) 

 Tỷ lệ C trong Bi. 

 

(a) Hàm chỉ số lập địa 

H0 = f(A) 

(b) Hàm sinh trưởng 

D = f(A), H = f(A), V =f(A) 

(c) Hàm sinh khối cây bình quân 

Bi = f(A, D); BEFi = f(A, D); Ri = f(A) 

(c) Hàm sinh khối quần thụ 

Bi = N*Bi 
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Hình 2.2. Sơ đồ mô tả áp dụng các hàm sinh khối để ước lượng sinh khối 

cây bình quân và quần thụ Keo lai. Đầu vào (2) là các hàm sinh khối cây cá 

thể và quần thụ   Hình 2.1. 

Đầu vào (2) 
 

 Hàm Bi cây bình quân. 

 Hàm Bi quần thụ. 

 Hàm thể tích. 

 Số liệu ô mẫu 
 

 

 

 

 

 

Bi khu vực 

 

SINH KHỐI CÂY BÌNH QUÂN 

Bi QUẦN THỤ 

(Tấn/ha) 

 

T ng B 
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B thân 
 

. 

 

B cành + lá 
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Hàm BEFi và Ri 

Hàm Bi 
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2.2.3 Phương pháp thu thập số liệu 

2.2.3.1. Những chỉ tiêu nghiên cứu  

Đối với rừng Keo lai, nh ng chỉ tiêu nghiên cứu bao gồm mật độ (N, 

cây/ha), đường kính thân ngang ngực (D, cm), chiều cao toàn thân (H, m), tiết diện 

ngang (G, m
2
), tr  lượng (M, m

3
), t ng sinh khối trên mặt đất (BTo, kg), sinh khối 

thân cả vỏ (BT, kg), sinh khối cành cả vỏ (BC, kg) và sinh khối lá (BL, kg).  

Đối với cây mẫu, nh ng chỉ tiêu nghiên cứu bao gồm D (cm), H (m), tiết 

diện ngang (g, m
2
), VT (m

3
), BTo (kg), BT (kg), BC (kg), BL (BL, kg). Hai thành phần 

BC và BL được gộp lại thành t ng sinh khối cành và lá (BCL, kg). 

2.2.3.2. Số lượng, kích thước và phương pháp bố trí OTC 

Theo Chi cục kiểm lâm Đồng Nai (2016), t ng diện tích rừng trồng Keo lai 

  tỉnh Đồng Nai là 23.211 ha (100%) (Phụ lục 1); trong đó phần lớn tập trung   

huyện Xuân Lộc (7.233,0 ha hay 31,2%), Vĩnh Cửu (4.838 ha hay 20,8%), Định 

Quán (2.864 hay hay 12,3%) và Long Thành (2.809 ha hay 12,1%), còn lại là 

nh ng huyện khác (5.468 hay hay 23,6%). 

Trong nghiên cứu này, sinh khối của rừng trồng Keo lai được thu thập tại 4 

khu vực: Vĩnh Cửu, Long Thành, Xuân Lộc và Định quán. Đây là nh ng khu vực 

trồng rừng Keo lai tập trung. Khí hậu có nh ng đặc điểm khác nhau. Địa hình thay 

đ i từ thấp (15 – 30 m so với mặt biển, Long Thành) đến cao (300 – 450 m so với 

mặt biển, Định Quán). Đất có nhiều loại như đất ph  sa c  (Long Thành), đất bazalt 

(Xuân Lộc) và đất phiến sét (Vĩnh Cửu và Định Quán). Nh ng khác biệt này có 

ảnh hư ng đến năng suất rừng Keo lai. 

Để xác định số lượng OTC, trước hết phân chia rừng trồng Keo lại thành các 

cấp đất sơ bộ dựa theo chiều cao của nh ng cây trội (H0, m); khoảng cách mỗi cấp 

đất là 4 m. Cấp đất của rừng trồng Keo lai   4 khu vực (Vĩnh Cửu, Long Thành, 

Xuân Lộc và Định quán) được xác định từ 36 OTC tại tu i 10, mỗi khu vực 9 OTC. 

Các OTC tại tu i 10 cũng được sử dụng để xác định mật độ, sinh trư ng và sinh 

khối tại tu i 10. Đặc trưng của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i được phân tích từ 

81 OTC; mỗi cấp đất 27 OTC, mỗi tu i trên 1 cấp đất 3 OTC. Các OTC được chọn 

điển hình theo tu i và cấp đất. Hình dạng OTC là hình ch  nhật. Kích thước OTC 
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là 1.000 m
2
 (40*25 m). Như vậy t ng cộng có 108 OTC được lập trên 4 khu vực từ 

tu i 2- 10 để phân chia cấp đất, sinh trư ng và sinh khối rừng trồng Keo lai. 

2.2.3.3. Phân chia cấp đất đối với rừng trồng Keo lai  

Cấp đất của rừng trồng Keo lai được phân chia theo H0. Trong mỗi OTC 

trên một cấp đất sơ bộ, xác định D và H của từng cây. Chu vi thân cây ngang ngực 

được đo bằng thước dây với độ chính xác 0,1cm; sau đó quy đ i ra D (cm). Chiều 

cao thân cây được đo bằng thước đo cao Blume - Leiss với độ chính xác 0,5 m. Tiếp theo 

sắp xếp H của các cây trong OTC theo thứ tự giảm dần từ HMax đến HMin. Từ đó xác 

định H0 trung bình từ 20% số cây theo thứ tự từ cây có HMax. Sau đó giải tích 3 cây 

bình quân theo chiều cao   tầng trội. T ng số cây giải tích là 111 cây; trong đó 108 

cây được sử dụng để xây dựng các hàm SI, mỗi cấp SI là 36 cây, còn 3 cây để kiểm 

tra khả năng ứng dụng của các hàm SI. Nh ng cây giải tích có thân thẳng và tròn 

đều, tán lá cân đối và tròn đều. Sau khi chặt hạ, nh ng cây giải tích được đo đạc 

chiều dài toàn thân bằng thước dây với độ chính xác 0,1 cm. Sau đó phân chia thân 

cây ngã thành nh ng phân đoạn có chiều dài (L, m) là 1,0 m; riêng đoạn ngọn có L 

< 1,0 m. Sau đó cưa thớt giải tích tại các vị trí 0,0 m; 1,0 m; 1,3 m; 2,0 m; 3,0 

m...Nh ng thớt được tập hợp theo từng cây giải tích và ghi chú thứ tự cây và vị trí 

thớt   mặt thớt hướng về phía gốc cây. 

2.2.3.4. Thu thập D, H, V và sinh khối cây bình quân 

Sinh trư ng (D, H và V) của cây bình quân trên ba cấp đất được phân tích từ 

54 cây giải tích tại tu i 10; trong đó mỗi cấp đất 18 cây; mỗi tu i trên một cấp đất 6 

cây. Nh ng cây giải tích này được thu thập từ 9 OTC tại tu i 10; mỗi cấp đất là 3 

OTC. Sinh khối cây bình quân từ 2 đến 10 tu i trên ba cấp đất được thu thập từ 27 

OTC. T ng số cây được thu thập sinh khối là 162 cây; trong đó mỗi cấp đất 54 cây, 

mỗi tu i 6 cây. Ngoài ra, thu thập sinh khối của 15 cây   5 cấp A (2, 4, 6, 8 và 10) 

không tham gia xây dựng hàm sinh khối để kiểm tra khả năng ứng dụng của hàm 

sinh khối cây bình quân. Như vậy, t ng số cây bình quân được cân đo sinh khối là 

177 cây. 

Nh ng cây bình quân   các tu i trên ba cấp đất là nh ng cây có D tương 

ứng với cây có tiết diện ngang bình quân. Để xác định cây bình quân   mỗi tu i 
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tương ứng với một cấp đất, trước hết đo D và H của từng cây trong OTC. Từ đó xác 

định cây bình quân tương ứng với cây có tiết diện ngang bình quân (Dg, cm). Sau đó 

chọn 6 cây bình quân   mỗi tu i tương ứng với một cấp đất để phân tích sinh 

trư ng và sinh khối. Sau khi chặt hạ và xử lý cành và nhánh, nh ng cây giải tích 

được đo đạc chiều dài toàn thân bằng thước dây với độ chính xác 0,1 cm. Sau đó 

phân chia thân cây ngã thành nh ng phân đoạn có chiều dài (L, m) là 1,0 m; riêng 

đoạn ngọn có L < 1,0 m. Đối với mỗi phân đoạn, đo đạc đường kính hai đầu lớn và 

nhỏ (Dmax và Dmin). Số liệu này được d ng để xác định thể tích các phân đoạn trên 

thân cây bằng công thức kép tiết diện bình quân. Thể tích đoạn ngọn được xác định 

theo công thức hình nón. 

Nh ng thành phần Bi tươi của nh ng cây giải tích được xác định bằng 

phương pháp cân đo trực tiếp tại rừng. Để đo đạc sinh khối tươi của nh ng cây giải 

tích, trước hết chặt hạ nh ng cây mẫu   vị trí cách mặt đất 5 – 10 cm t y theo D. 

Kế đến phân chia nh ng phần trên mặt đất của cây mẫu thành ba thành phần: thân, 

cành và lá. Đối với phần thân, đo đạc chính xác D và H bằng thước dây với độ 

chính xác 0,1 cm. Để đo đạc sinh khối thân tươi cả vỏ (BTt), thân cây mẫu được 

phân chia thành nh ng phân đoạn có chiều dài từ 0,5 đến 1,0 m t y theo D. Tiếp 

đến cân đo riêng rẽ từng nhóm phân đoạn thân với độ chính xác 0,1 kg và cộng tích 

lũy trọng lượng của các phân đoạn để nhận được BT(t). Sinh khối cành cả vỏ tươi 

(BCt) và sinh khối lá tươi (BLt) được cân đo riêng rẽ từng phần với độ chính xác 0,1 

kg. Sau đó cộng tích lũy trọng lượng của các bộ phận cành và lá để nhận được BC(t) 

và BL(t). Hai thành phần BC(t) và BL(t) được cộng lại thành BCL(t). 

Để xác định sinh khối khô tuyệt đối của nh ng thành phần trên cây bình 

quân, nh ng mẫu sinh khối thân tươi   mỗi tu i trên 1 cấp đất đã được thu thập 3 

thớt   vị trí 1/3 đoạn gốc, 1/3 đoạn gi a và 1/3 đoạn ngọn, sau đó lấy bình quân; 

còn mẫu cành và lá được lấy   phần gi a tán cây khoảng 0,5 kg. T ng số mẫu sinh 

khối được thu thập là 81; trong đó mỗi thành phần (thân, cành và lá) là 27 mẫu. Để 

xác định sinh khối khô (B, kg), các mẫu lá được đưa vào tủ sấy   phòng thí nghiệm 

với nhiệt độ từ 70
0
C, còn cành và thân được sấy   nhiệt độ 105

0
C cho đến khi trọng 

lượng không đ i. Sau đó xác định tỷ lệ B/Bt để chuyển sinh khối tươi thành sinh 
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khối khô. Các thành phần sinh khối khô (BTo, BT, BC, BL) được sử dụng để xây 

dựng nh ng hàm sinh khối   mức cây bình quân. 

2.2.3.5. Thu thập những số liệu khác 

Điều kiện khí hậu được thu thập từ nh ng trạm khí tượng trong khu vực 

nghiên cứu. Địa hình được xác định dựa theo bản đồ địa hình với tỷ lệ 1/50.000 và 

máy GPS. Đất được xác định dựa theo bản đồ đất với tỷ lệ 1/100.000. Hiện trạng 

rừng Keo lai được thu thập từ số liệu của các Ban quản lý rừng và Chi cục kiểm 

lâm tỉnh Đồng Nai. 

2.2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

2.2.4.1. Phân chia cấp đất đối với rừng trồng Keo lai 

(a) Xây dựng hàm H0  = f(A) bình quân chung đối với rừng trồng Keo lai trên 

ba cấp đất. Trong đề tài này, hàm H0 = f(A) thích hợp được chọn ở dạng hàm 

Schumacher (1939) (Hàm 2.1 và 2.2). 

H0 = m*exp(-b/A
c
)     (2.1) 

Hay Ln(H0) = Ln(m) - b/A
c
    (2.2) 

Đặt Ln(m) = b0 và b = b1, hàm (2.2) có dạng như hàm (2.3) và tham số b0 có 

dạng như hàm (2.4). 

Ln(H0) = b0 + b1/A
c
     (2.3) 

b0 = Ln(H0) – b1/A
c
     (2.4) 

 Theo định nghĩa, chỉ số lập địa (SI) là H0 tại tu i cơ s  (A0, năm). Từ hàm 

(2.3) và hàm (2.4), xác định hàm chỉ số SI = f(A) dưới dạng hàm (2.5) và b0 dưới 

dạng hàm (2.6). 

 Ln(SI) = b0 + b1/A0
c
     (2.5) 

b0 = Ln(SI) – b1/A0
c
     (2.6) 

Thay b0   hàm (2.6) vào hàm (2.3) và biến đ i để nhận được Ln(H0), Ln(SI) 

và SI tương ứng như hàm (2.7) - (2.9). Hàm (2.9) là hàm chỉ số SI tại tu i A0 hay 

H0 tại tu i A0. 

Ln(H0) = Ln(SI) – b1/A0
c
 + b1/A

c
   (2.7) 

Ln(SI) = Ln(H0) – b1/A0
c
 + b1/A

c
   (2.8) 

SI = exp(Ln(H0) – b1(1/A
c
 -1/A0

c
))  (2.9) 
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 (b) Xác định tu i cơ s  (A0) để xây dựng hàm chỉ số SI và đường cong chỉ 

số SI. Đối với khu vực nghiên cứu, biên độ tu i của rừng trồng Keo lai dao động từ 

2 – 10 năm. Vì thế, tu i A0 thích hợp được xác định trong khoảng A = 6 - 10 năm.  

 (c) Xác định số lượng chỉ số SI. Số lượng chỉ số SI được xác định dựa theo 

biên độ biến động của H0 tại A0 (Hmax – H0min).  

 (d) Xây dựng các hàm chỉ số SI   gi a các cấp chỉ số SI và các hàm chỉ số 

SI   ranh giới gi a các cấp chỉ số SI tại tu i A0. Từ 111 cây giải tích, chọn 108 cây 

để xây dựng các hàm chỉ số SI = f(A), còn 3 cây d ng để kiểm định khả năng ứng 

dụng của hàm chỉ số SI. Độ dốc (b1) của các hàm chỉ số SI được chọn bằng nhau. 

Sau khi xác định hệ số b1 từ hàm (2.3); thay thế b1 và H0   các cấp chỉ số SI tại tu i 

A0 vào hàm (2.9) để xác định các hàm chỉ số SI   gi a các cấp và các hàm chỉ số SI 

  ranh giới gi a các cấp SI tại tu i A0.  

 (e) Kiểm định khả năng ứng dụng của các hàm chỉ số SI. Khả năng ứng 

dụng của các hàm chỉ số SI được kiểm định từ 3 cây giải tích không tham gia xây 

dựng mô hình; trong đó mỗi cấp chỉ số SI là 1 cây. Sự ph  hợp của các hàm chỉ số 

SI tương ứng với ba cấp đất đã được kiểm định bằng phương pháp so sánh điểm 

chặn và độ dốc của các hàm chỉ số SI = f(A) và các hàm H0 = f(A) đối với nh ng 

cây không tham gia xây dựng mô hình. Khi P > 0,05, thì các hàm chỉ số SI = f(A) 

là ph  hợp. 

 (g) Xây dựng biểu chỉ số SI và đường cong chỉ số SI. Sau khi xác định được 

các hàm chỉ số SI cho ba cấp đất, thay A và H0 tại A0 của ba cấp chỉ số SI vào hàm 

(2.9) để nhận được H0 tại tu i A. Từ đó lập bảng chỉ số SI và xây dựng các đường 

cong chỉ số SI.  

2.2.4.2. Xây dựng những hàm sinh trưởng đối với cây bình quân 

Để ước lượng D, H và V thân cây bình quân đối với rừng trồng Keo lai   

nh ng tu i và cấp đất khác nhau, xây dựng các hàm D = f(A), H = f(A) và V = 

f(A). Các hàm thích hợp được kiểm định từ hai hàm Korf (2.10) và Gompertz 

(2.11); trong đó Y = D, H và V, còn A = 2 – 10 năm.  

Y = m*exp(-b*A
-c

)     (2.10) 

Y = m*exp(-b*exp(-c*A))    (2.11) 
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Các hệ số và các thống kê sai lệch của hàm (2.10) và (2.11) đã được xác 

định bằng phương pháp hồi quy và tương quan phi tuyến tính của Marquardt. Sai 

lệch của 2 hàm này được đánh giá theo 6 tiêu chuẩn: hệ số xác định (R
2
; công thức 

2.12); sai số chuẩn của ước lượng (S; công thức 2.13); sai số trung bình hay sai số 

hệ thống (ME = Bias; công thức 2.14); sai số tuyệt đối trung bình (MAE; công thức 

2.15); sai số tuyệt đối trung bình theo phần trăm (MAPE; công thức 2.16) và t ng 

bình phương sai lệch (SSR; công thức 2.17). Các hàm hồi quy là công cụ để ước 

lượng kích thước cây cá thể và quần thụ. Các hàm này phải đảm bảo yêu cầu cơ 

bản là kết quả dự đoán có sai lệch nhỏ nhất so với số liệu thực tế. Vì thế, các hàm 

ước lượng D = f(A), H = f(A) và V = f(A) ph  hợp nhất được chọn theo tiêu chuẩn 

SSRmin. Trong công thức (2.12) – (2.17), YTN và YUL tương ứng là giá trị thực 

nghiệm và giá trị ước lượng; Ybq là giá trị trung bình của biến phụ thuộc; n là dung 

lượng quan sát; p là số lượng hệ số trong mô hình. 

R
2
 = 

n
i=1 (YUL - Ybq)

2
/(YTN - Ybq)

2
   (2.12) 

S =        –                    (2.13) 

ME = (YTN – YUL)      (2.14) 

MAE = │((YTN – YUL)/n))│    (2.15) 

MAPE = (MAE*100)/YTN     (2.16) 

SSR = 
n
i=1(YTN – YUL)

2
     (2.17) 

2.2.4.3. Xây dựng những hàm sinh trưởng đối với rừng trồng Keo lai 

Phân tích số liệu trên các OTC cho thấy phân bố N/D đối với rừng trồng 

Keo lai trên ba cấp đất có dạng phân bố một đỉnh và tiệm cận với phân bố chuẩn 

(Phụ lục 2). Từ đó tr  lượng (M, m
3
/ha) của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất đã 

được xác định theo công thức (2.18). Ở công thức (2.18), N và V tương ứng là mật 

độ quần thụ và thể tích thân cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i 

tương ứng với ba cấp đất. Thể tích thân cây bình quân trên ba cấp đất được xác 

định từ nh ng hàm V = f(A) thích hợp nhất. Mật độ của rừng trồng Keo lai được 

xác định theo hàm 2.19; trong đó m, b và k là nh ng tham số. S  dĩ chỉ sử dụng 

hàm phân bố này là vì: (1) Nhà lâm học cần biết mật độ quần thụ   cấp Dmin và cấp 
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Dmax là bao nhiêu? (2) Tốc độ suy giảm số cây sau mỗi cấp D như thế nào? Câu hỏi 

1 được làm rõ thông qua tham số m và tham số k. Câu hỏi 2 được làm rõ thông qua 

tham số b. Nh ng tham số và các thống kê sai lệch của hàm (2.19) được xác định 

bằng phương pháp hồi quy và tương quan phi tuyến tính của Marquardt. 

M = N*V       (2.18) 

N = m*exp(-b*A) + k     (2.19) 

Sau đó xây dựng hàm ước lượng M = f(A) đối với ba cấp đất; trong đó hàm 

thích hợp được kiểm định theo hai hàm (2.10) và hàm (2.11). Các hệ số hồi quy và 

nh ng thống kê sai lệch (S, ME, MAE, MAPE và SSR) của các hàm M = f(A) 

được xác định bằng phương pháp hồi quy và tương quan phi tuyến tính của 

Marquardt. Hàm M = f(A) thích hợp được chọn theo tiêu chuẩn SSRmin. 

2.2.4.4. Xác định quá trình sinh trưởng đối với rừng trồng Keo lai 

Bằng cách khảo sát các hàm sinh trư ng đối với cây bình quân (D = f(A), H 

= f(A), V = f(A)), hàm N = f(A) và M = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp 

đất, xác định được không chỉ các giá trị trung bình (D, H, V, N và M)   nh ng tu i 

khác nhau, mà còn cả lượng tăng trư ng thường xuyên hàng năm (ZD, ZH, ZV, 

ZM), lượng tăng trư ng bình quân năm (D, H, V và M) và suất tăng trư ng 

(Pd%, Ph%, PV% và Pm%). Tu i ứng với ZDmax, ZHmax, ZVmax, ZMmax đối với các 

cấp đất là thời điểm mà D, H, V và M chuyển từ giai đoạn sinh trư ng nhanh sang 

giai đoạn sinh trư ng chậm. Cấp tu i ứng với Mmax là tu i thành thục số lượng 

đối với rừng trồng Keo lai. 

2.2.4.5. Xây dựng những hàm sinh khối cây bình quân 

 (a) Xây dựng nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo hai biến A và D.  

Nh ng hàm ước lượng nh ng thành phần sinh khối (Bi, với i = t ng số, thân, cành, 

lá) đối với cây bình quân trên ba cấp đất dựa theo 2 biến dự đoán A và D đã được 

kiểm định theo 4 hàm 2.20 – 2.23; trong đó Y = Bi và X = A và D. 

Hàm Korf: Y = m*exp(-b*X
-c

)    (2.20) 

Hàm Korsun - Strand: Y = X
2
/(a+b*X + c*X

2
)  (2.21) 

Hàm lũy thừa: Y = a*X
b
     (2.22) 

Drakin - Vuevski: Y = a*(1-exp(-b*X))
c 

  (2.23) 
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Nh ng hệ số và nh ng thống kê sai lệch của 4 hàm (2.20) – (2.23) được xác 

định bằng phương pháp hồi quy và tương quan phi tuyến tính của Marquardt. Hàm 

sinh khối thích hợp được kiểm định thông qua so sánh R
2
, S, ME, MAE, MAPE và 

SSR. Với mục đích phát triển nh ng hàm ước lượng sinh khối có sai lệch nhỏ nhất, 

hàm sinh khối thích hợp nhất đã được chọn theo tiêu chuẩn SSRmin. 

(b) Xây dựng nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo hai biến D và H. 

Nh ng hàm Bi = f(D, H) đối với cây bình quân trên ba cấp đất đã được kiểm định 

theo 5 hàm 2.24 – 2.28. Sai lệch của các hàm sinh khối được kiểm định thông qua 

so sánh R
2
, S, ME, ME, MAE, MAPE và SSR. Hàm sinh khối thích hợp nhất được 

chọn theo tiêu chuẩn SSRmin. 

B = a*D
b
*H

c
        (2.24) 

B = a + b*D
2
 + c *D

3
 + d*(D

3
/H)    (2.25) 

B = a + b*D
2
 + c*(D

2
/H)     (2.26) 

B = a*(D
2
*H)

b
       (2.27) 

B = a*(D*H)
b
       (2.28) 

2.2.4.6. Xác định sinh khối cây bình quân dựa theo số liệu điều tra rừng 

 Điều tra rừng định kỳ hàng năm cung cấp nh ng thông tin về diện tích (S, 

ha) và đặc trưng lâm phần trên nh ng ô mẫu (D, H, VT, G, M) đại diện cho rừng 

trồng Keo lai   nh ng tu i và cấp đất khác nhau. Khi biết thông tin từ nh ng ô 

mẫu, thì Bi đối với rừng trồng Keo lai   nh ng tu i và cấp đất khác nhau có thể 

được xác định theo ba phương pháp.  

(a) Phương pháp 1. Trước hết, xác định nh ng thành phần Bi của nh ng cây 

bình quân trên nh ng ô mẫu tương ứng với từng tu i và cấp đất bằng nh ng hàm Bi 

= f(A) hoặc Bi = f(D) và quy đ i ra 1 ha. Sau đó nhân Bi/ha với S (ha) của rừng 

trồng Keo lai   nh ng tu i tương ứng. 

(b) Phương pháp 2. Trước hết, xác định nh ng thành phần Bi của nh ng cây 

bình quân trên nh ng ô mẫu tương ứng với từng tu i và cấp đất khác nhau bằng 

cách nhân thể tích thân (VT) với BEFi. Kế đến, cộng tích lũy sinh khối của nh ng 

cây trên ô mẫu và quy đ i ra 1 ha. Sau đó nhân Bi/ha với S (ha) của rừng trồng Keo 

lai   nh ng tu i và cấp đất khác nhau. Giá trị VT được xác định theo hàm VT = f(A) 
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(Hàm 2.29). Nh ng hệ số BEFi (tấn/m
3
) được xác định bằng cách chia Bi (tấn) cho 

VT (m
3
) (Công thức 2.30).  

VT = f(A)       (2.29) 

BEFi = Bi/VT       (2.30) 

Các hệ số BEFi được dự đoán dựa theo hai biến A và D. Các hàm BEFi = f(A) 

và BEFi = f(D) thích hợp được kiểm định theo hàm đa bậc (Hàm 2.31). Các hệ số 

và thống kê sai lệch của hàm (2.31) được xác định theo phương pháp hồi quy và 

tương quan phi tuyến tính của Marquardt. Sai lệch của các hàm BEFi được kiểm 

định thông qua so sánh R
2
, S, ME, MAE, MAPE và SSR. Hàm BEFi thích hợp nhất 

được chọn theo tiêu chuẩn SSRmin. Sau đó khảo sát hàm (2.31) để xác định khuynh 

hướng biến đ i của các hệ số BEFi theo cấp A và cấp D. 

BEFi = a + bX + … + d*X
k
     (2.31) 

(c) Phương pháp 3. Trước hết, xác định nh ng thành phần Bi của nh ng cây 

bình quân trên nh ng ô mẫu tương ứng với từng tu i và cấp đất khác nhau bằng 

cách nhân BT với Ri. Kế đến, cộng tích lũy sinh khối của nh ng cây trên ô mẫu và 

quy đ i ra 1 ha. Sau đó nhân Bi/ha với S (ha) của rừng trồng Keo lai   nh ng tu i 

và cấp đất khác nhau. Giá trị BT được xác định bằng hàm BT = f(D) hoặc BT = 

VT*ρ, với ρ là tỷ trọng gỗ. Giá trị Ri được xác định theo công thức 2.32; trong đó Bi 

= f(D).  

Ri = Bi/BT        (2.32) 

Để dự đoán RTo và RCL   nh ng cấp A và cấp D khác nhau, xây dựng nh ng 

hàm RTo = f(X) và RCL = f(X); trong đó X = A và D. Trong nghiên cứu này, biến D 

được ước lượng theo hàm D = f(A). Nh ng hàm RTo = f(X) và RCL = f(X) thích hợp 

được kiểm định theo hàm đa bậc (Hàm 2.33). Các hệ số và thống kê sai lệch của 

hàm (2.33) được xác định theo phương pháp hồi quy và tương quan phi tuyến tính 

của Marquardt. Sai lệch của các hàm Ri được kiểm định thông qua so sánh R
2
, S, 

ME, MAE, MAPE và SSR. Hàm Ri thích hợp nhất được chọn theo tiêu chuẩn 

SSRmin. Sau đó khảo sát hàm (2.33) để xác định khuynh hướng biến đ i của các Ri 

theo cấp A và cấp D. 

Ri = a + bX + … + d*X
k
     (2.33) 
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2.2.4.7. So sánh sai lệch của các hàm ước lượng sinh khối cây bình quân 

Sinh khối cây bình quân của rừng trồng Keo lai được xác định bằng phương 

pháp hàm sinh khối và phương pháp dựa theo số liệu điều tra rừng c ng với hệ số 

BEFi và Ri. Theo hai phương pháp này, Bi của cây bình quân có thể được ước 

lượng theo 5 hàm: Bi = f(A); Bi = f(D); Bi = f(D, H); Bi = VT*BEFi và Bi = BT*Ri. 

Sai lệch của nh ng hàm này được đánh giá theo 6 tiêu chuẩn (R
2
, S, ME, MAE, 

MAPE và SSR). Nh ng hàm ước lượng sinh khối thích hợp được chọn theo tiêu 

chuẩn SSRMin.  

2.2.4.8. Kiểm tra độ tin cậy của các hàm sinh khối  

 Khả năng ứng dụng của các hàm sinh khối được kiểm định từ 15 cây mẫu   

5 cấp A (2, 4, 6, 8 và 10) không tham gia xây dựng mô hình; trong đó mỗi cấp đất 5 

cây. Bằng cách tuyến tính hóa các hàm sinh khối, mức độ ph  hợp của các hàm 

sinh khối so với sinh khối của nh ng cây mẫu không tham gia xây dựng mô hình 

được kiểm định bằng phương pháp so sánh điểm chặn và độ dốc của các hàm sinh 

khối. Khi P > 0,05, thì các hàm sinh khối đối với cây bình quân là ph  hợp. 

2.2.4.9. Ước lượng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai 

Phân tích số liệu trên các OTC cho thấy phân bố N/D đối với rừng trồng 

Keo lai trên ba cấp đất có dạng phân bố một đỉnh và tiệm cận với phân bố chuẩn 

(Phụ lục 2). Vì thế, các thành phần sinh khối trên mặt đất (BTo, BT, BC, BL, BCL) đối 

với rừng trồng Keo lai   nh ng tu i khác nhau được xác định theo công thức 2.34; 

trong đó N (cây/ha) được ước lượng theo hàm 2.18, còn Bi được ước lượng theo 

hàm Bi thích hợp.  

Bi (tấn/ha) = N*Bi      (2.34) 

Sau đó xây dựng các hàm Bi = f(A) để xác định quá trình biến đ i sinh khối 

đối với rừng trồng Keo lai theo tu i và cấp đất khác nhau. Hàm ước lượng Bi = 

f(A) thích hợp đã được kiểm định theo hàm Korf (Hàm 2.10) và hàm Gompertz 

(Hàm 2.11). Các hệ số và thống kê sai lệch của 2 hàm này được xác định theo 

phương pháp hồi quy và tương quan phi tuyến tính của Marquardt. Sai lệch của các 

hàm này được kiểm định thông qua so sánh R
2
, S, ME , MAE, MAPE và SSR. 

Hàm Bi thích hợp nhất được chọn theo tiêu chuẩn SSRmin. Sau đó khảo sát các hàm 
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sinh khối   mức quần thụ để xác định sinh khối của các thành phần (Bi, tấn/ha), 

lượng tăng trư ng thường xuyên hàng năm (ZBi, tấn/ha/năm), lượng tăng trư ng 

bình quân năm (Bi, tấn/ha/năm) và suất tăng trư ng sinh khối PBi%) tương ứng 

với nh ng tu i khác nhau. Từ nh ng đại lượng ZBiMax và ∆BiMax, xác định nh ng 

thời điểm mà Bi chuyển từ giai đoạn sinh trư ng nhanh sang giai đoạn sinh trư ng 

chậm.  

2.2.4.10. Ước lượng dự trữ carbon trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai 

Dự tr  carbon trên mặt đất (C, tấn) đối với 1 ha rừng trồng Keo lai (MC, 

tấn/ha)   nh ng tu i và cấp đất khác nhau được xác định bằng cách nhân sinh khối 

1 ha (Bi, tấn) với tỷ lệ carbon trong nh ng thành phần sinh khối (Pi%). Đại lượng 

P% trong nh ng thành phần sinh khối của cây Keo lai được lấy bình quân bằng 

0,47 (IPCC, 2006). Do đó, trong nghiên cứu này, giá trị Pi = 0,47. T ng dự tr  

carbon đối với rừng trồng Keo lai   nh ng cấp A và cấp đất khác nhau được xác 

định bằng cách nhân diện tích với khối lượng carbon dự tr  trong 1 ha rừng. Sau đó 

cộng tích lũy tr  lượng carbon   các cấp A và cấp đất để nhận được t ng tr  lượng 

carbon đối với rừng trồng Keo lai   khu vực nghiên cứu. Khối lượng CO2 (MCO2, 

tấn/ha) mà 1 ha rừng trồng Keo lai đã hấp thu được xác định bằng cách nhân khối 

lượng C (tấn/ha) với hệ số chuyển đ i từ CO2 thành C, nghĩa là CO2 = C*3,67 (3,67 

= 44/12). T ng khối lượng CO2 mà rừng trồng Keo lai đã hấp thụ   nh ng cấp A và 

cấp đất khác nhau được xác định bằng cách nhân diện tích với khối lượng CO2 của 

1 ha rừng.  

2.2.5. Công cụ xử lý số liệu 

Công cụ xử lý số liệu là ba phần mềm: Excel, SPSS 22.0 và Statgraphics 

Plus Version 15.0 . Phần mềm Excel được sử dụng để tập hợp số liệu, lập bảng và 

vẽ đồ thị và biểu đồ. Phần mềm thống kê SPSS 22.0 được sử dụng để quản lý và 

phân tích nh ng đặc trưng của rừng trồng Keo lai. Phần mềm thống kê Statgraphics 

Plus Version15.0 được sử dụng để phân tích nh ng thống kê mô tả và xây dựng 

nh ng hàm sinh khối. 

 



 

41 
 

 

 

 
 

Chương 3 

KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

 

3.1. Phân chia cấp đất đối với rừng trồng Keo lai 

3.1.1. Đặc trưng chiều cao tầng trội của rừng trồng Keo lai 

Số liệu thống kê chiều cao tầng trội (H 0, m) đối với rừng trồng Keo lai từ 2 

– 10 tu i   khu vực nghiên cứu được ghi lại   Bảng 3.1.  

Bảng 3.1. Đặc trưng chiều cao tầng trội của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i. 

A(năm) N (cây) H0(m) ±S CV% H0Min H0Max H0Max-H0Min 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) (9) 

2 108 6,7 1,6 23,9 4,0 9,1 5,1 

4 108 14,0 2,4 17,1 9,4 17,9 8,5 

6 108 18,0 2,7 15,0 12,2 22,7 10,5 

8 108 20,3 3,8 18,7 13,6 26,8 13,2 

10 108 22,4 3,3 14,7 15,7 29,0 13,3 

        

 Từ số liệu   Bảng 3.1 cho thấy, H 0 gia tăng dần từ tu i 2 (6,7 m) đến tu i 6 

(18,0 m) và tu i 10 (22,4 m). Biên độ dao động của H0 từ 5,1 m   tu i 2 đến 10,5 m 

  tu i 6 và 13,3 m   tu i 10. Hệ số biến động của H0 (CV%) giảm dần từ tu i 2 

(23,9%) đến tu i 6 (15,0%) và tu i 10 (14,7%). Nói chung, H0 của rừng trồng Keo 

lai có biến động khá lớn. Điều đó không chỉ do ảnh hư ng của tu i, mà còn do sự 

khác biệt về điều kiện lập địa. Vì thế, phân chia rừng trồng Keo lai   khu vực 

nghiên cứu thành nh ng cấp đất khác nhau là việc làm cần thiết.  
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3.1.2. Xây dựng hàm ước lượng H0 = f(A) đối với rừng trồng Keo lai 

Nh ng phân tích thống kê cho thấy hàm ước lượng H0 = f(A) đối với rừng 

trồng Keo lai từ 1 – 10 tu i   khu vực nghiên cứu ph  hợp với hàm Schumacher  

(Hàm 3.1 và Hình 3.1). Hệ số xác định của hàm (3.1) rất cao (R
2
 = 83,3%). 

H0 = exp(3,65344 – 2,76734/A^0,707464)   (3.1) 

 R
2
 = 83,3%; S = ±2,8; MAE = 2,2; MAPE = 16,1%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3. Xác định tuổi cơ sở để phân chia chỉ số lập địa 

Tu i cơ s  (A0, năm) thích hợp được chọn tại thời điểm mà H0   tu i A 

được dự đoán theo hàm SI = f(A) với SSRmin. Tại khu vực nghiên cứu, biên độ tu i 

của rừng trồng Keo lai dao động từ 1 – 10 năm. Vì thế, đề tài xác định A0 thích hợp 

nằm trong khoảng A = 6 - 12 năm. Kết qủa kiểm định sai lệch dự đoán H0 từ tu i 6 

– 12 năm bằng hàm (3.1) được ghi lại   Bảng 3.2 và Bảng 3.3. 
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Hình 3.1. Đồ thị biểu diễn mối quan hệ H0 = f(A) đối với rừng trồng 

Keo lai từ 1 – 10 tu i tại tỉnh Đồng Nai.  
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Bảng 3.2. Dự đoán H0 đối với rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai bằng hàm SI = 

f(A) khi A0 = 6 - 10 năm. 

A (năm) H0TN(m) 
Giá trị dự đoán H0 (m) tại A0 (năm): 

6 7 8 9 10 

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

6 18,0 18,0 19,5 20,8 21,9 22,8 

7 18,5 17,1 18,5 19,7 20,7 21,6 

8 20,3 17,6 19,1 20,3 21,4 22,3 

9 21,9 18,0 19,5 20,8 21,9 22,8 

10 22,4 17,7 19,2 20,4 21,5 22,4 

 

Bảng 3.3. Sai lệch dự đoán H0 đối với rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai bằng 

hàm SI = f(A) khi A0 = 6 - 10 năm. 

A (năm) 
Giá trị SSR tương ứng với các A0 (năm): 

6 7 8 9 10 

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

6 0,00 1,02 0,23 0,00 0,16 

7 0,87 0,00 0,36 1,37 0,61 

8 0,17 0,31 0,00 0,29 0,02 

9 0,00 1,09 0,27 0,00 0,19 

10 0,10 0,45 0,01 0,18 0,00 

T ng số 1,14 2,87 0,86 1,84 0,98 

  

Số liệu   Bảng 3.3 chỉ ra rằng SSR nhận giá trị cao nhất tại tu i 7 (2,87), 

thấp nhất tại tu i 8 (0,86). Vì thế, tu i 8 là tu i cơ s  thích hợp để xây dựng các 

hàm SI và đường cong SI đối với rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai. Tu i 8 cũng 

ph  hợp với tu i thành thục công nghệ đối với rừng trồng Keo lai   miền Đông 

Nam Bộ (Nguyễn Huy Sơn và ctv, 2006). 
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3.1.4. Xác định số lượng chỉ số lập địa tại tuổi cơ sở  

 Từ số liệu   Bảng 3.1 cho thấy, biên độ dao động của H0 tại tu i 8 là 13,0 m 

(làm tròn). Thông thường thước đo chiều cao cây gỗ có sai số 0,5 m. Vì thế, nếu 

phân chia H = 13,0 m thành 3 cấp, thì mỗi cấp là 4,0 m (lấy tròn). Khoảng cách H0 

gi a hai cấp chỉ số lập địa kế cận lớn hơn 8 lần sai số đo chiều cao của cây gỗ. Vì 

thế, phân chia rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai thành 3 cấp đất từ I – III là hợp 

lý. Khoảng cách H0 gi a các cấp đất tại tu i 8 là 4,0 m. Ba chỉ số SI tại A0 (8 năm) 

nhận nh ng giá trị tương ứng là 24,0 m (cấp đất I), 20,0 m (cấp đất II) và 16,0 m 

(cấp đất III). Các chỉ số SI   ranh giới gi a cấp đất I và II, II và III tương ứng là 22 

và 18 m. Tương tự, chỉ số SI   biên độ dưới của cấp đất III là 14 m, còn biên độ 

trên của cấp đất I là 26 m. 

3.1.5. Xây dựng các hàm chỉ số lập địa đối với rừng trồng Keo lai 

Trong đề tài này, ba hàm SI được chọn với độ dốc (b1) bằng nhau. Từ hàm 

(3.1) cho thấy, tham số b1 = 2,76734. Theo định nghĩa chỉ số SI, xác định được các 

hàm SI   gi a (SIG) và các hàm SI   giới hạn (SIGH) gi a các cấp lập địa I – III 

(Bảng 3.4). 

Bảng 3.4. Các hàm chỉ số SI đối với rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai. 

Cấp đất Hàm chỉ số SI:  

(1) (2)  

I(Trên) SI = exp((Ln(26) - 2,76734*(1/A^0,707464
 
- 0,22967))) (3.2) 

I SI = exp((Ln(24) - 2,76734*(1/A^0,707464
 
- 0,22967))) (3.3) 

I-II SI = exp((Ln(22) - 2,76734*(1/A^0,707464
 
- 0,22967))) (3.4) 

II SI = exp((Ln(20) - 2,76734*(1/A^0,707464
 
- 0,22967))) (3.5) 

II-III SI = exp((Ln(18) - 2,76734*(1/A^0,707464
 
- 0,22967))) (3.6) 

III SI = exp((Ln(16) - 2,76734*(1/A^0,707464
 
- 0,22967))) (3.7) 

III(Dưới) SI = exp((Ln(14) - 2,76734*(1/A^0,707464
 
- 0,22967))) (3.8) 
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3.1.6. Kiểm định mức độ phù hợp của các hàm chỉ số lập địa  

So sánh điểm chặn và độ dốc của ba hàm SI với ba hàm H0 = f(A) đối với 

nh ng cây mẫu không tham gia xây dựng mô hình (Phụ lục 5) cho thấy, điểm chặn 

của chúng không có sự khác biệt rõ rệt (P = 0,239 đối với cấp đất I; P = 0,285 đối 

với cấp đất II; P = 0,261 đối với cấp đất III). Tương tự, độ dốc của chúng cũng 

không có sự khác biệt rõ rệt (P = 0,570 đối với cấp đất I; P = 0,611 đối với cấp đất 

II; P = 0,380 đối với cấp đất III). Điều đó chứng tỏ các hàm SI (3.2 - 3.8) là nh ng 

hàm thích hợp để xây dựng biểu cấp đất và đường cong chỉ số lập địa đối với rừng 

trồng Keo lai   tỉnh Đồng Nai. 

3.1.7. Xây dựng biểu và các đường cong SI đối với rừng trồng Keo lai 

Biểu dự đoán SI và các đường cong SI đã được xây dựng bằng cách thay thế 

tu i của rừng trồng Keo lai từ 1 - 10 năm vào các các hàm SI (3.2 - 3.8) (Bảng 3.5; 

Hình 3.2).  

Bảng 3.5. Biểu cấp đất đối với rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai.  

A (năm) 
Chiều cao H0 (m) đối với ba cấp đất: 

I(Trên) I I - II II II - III III III(Dưới) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

1 3,1 2,8 2,6 2,4 2,1 1,9 1,7 

2 9,0 8,3 7,6 6,9 6,2 5,5 4,9 

3 13,7 12,7 11,6 10,6 9,5 8,5 7,4 

4 17,4 16,0 14,7 13,4 12,0 10,7 9,4 

5 20,2 18,7 17,1 15,5 14,0 12,4 10,9 

6 22,5 20,8 19,0 17,3 15,6 13,8 12,1 

7 24,4 22,5 20,6 18,8 16,9 15,0 13,1 

8 26,0 24,0 22,0 20,0 18,0 16,0 14,0 

9 27,3 25,2 23,1 21,0 18,9 16,8 14,7 

10 28,5 26,3 24,1 21,9 19,7 17,5 15,3 
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3.2. Sinh trưởng của rừng trồng Keo lai trên những cấp đất khác nhau 

3.2.1. Xây dựng các hàm sinh trưởng ở mức cây bình quân 

3.2.1.1. Những hàm sinh trưởng đường kính bình quân 

Nh ng hàm ước lượng D = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo 

lai trên ba cấp đất I - III đã được kiểm định theo 2 hàm Korf (2.10) và Gompertz 

(2.11). Kết quả phân tích hồi quy và tương quan theo 2 hàm này cho thấy, đối với 

cấp đất I (Phụ lục 6 và 7), SSR của hàm Gompertz (34,5) lớn hơn 6,8 lần so với 

hàm Korf (5,1). Đối với cấp đất II (Phụ lục 6 và 8), SSR của hàm Gompertz (26,6) 

lớn hơn 3,6 lần so với hàm Korf (7,4). Đối với cấp đất III (Phụ lục 6 và 9), SSR của 

hàm Gompertz (41,0) lớn hơn 2,3 lần so với hàm Korf (17,6). Đối với cả 3 cấp đất I 

- III (Phụ lục 6 và 10), SSR của hàm Gompertz (30,4) lớn hơn 5,2 lần so với hàm 

Korf (5,8). 

Từ nh ng phân tích thống kê trên đây cho thấy, hàm Korf  là hàm thích hợp 

để xây dựng hàm ước lượng D = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai 

từ 2 – 10 tu i trên ba cấp đất I – III (Bảng 3.6 và 3.7). 
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Hình 3.2. Đường cong chiều cao tầng trội (H0, m) và đường cong chỉ 

số SI (m) đối với rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai. 
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Bảng 3.6. Nh ng hàm ước lượng D = f(A) thích hợp đối với cây bình quân của 

rừng trồng Keo lai trên 3 cấp đất I – III. 

Cấp đất Phương trình D = f(A)  

(1) (2)  

I D = 31,2808*exp(-2,73731*A
-0,735119

) (3.9) 

II D = 25,0532*exp(-2,83963*A
-0,794667

) (3.10) 

III D = 24,7709*exp(-2,94157*A
-0,676557

) (3.11) 

Bình quân D = 26,9723*exp(-2,83635*A
-0,737503

) (3.12) 

 

Bảng 3.7. Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng D = f(A) 

đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III. 

Cấp đất R
2
(%) ±S ME MAE MAPE SSR  

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

I 99,89 0,85 0,002 0,12 1,2 5,1 (3.9) 

II 99,79 1,03 0,007 0,15 3,1 7,4 (3.10) 

III 99,32 1,58 0,001 0,27 3,7 17,6 (3.11) 

Bình quân 99,84 0,91 0,003 0,15 2,1 5,8 (3.12) 

 

3.2.1.2. Những hàm sinh trưởng chiều cao thân cây bình quân 

Kết quả phân tích hồi quy và tương quan H = f(A) theo 2 hàm Korf (2.10) và 

Gompertz (2.11) cho thấy, đối với cấp đất I (Phụ lục 11 và 12), hệ số R
2
 của hàm 

Korf  (99,89%) lớn hơn so với hàm Gompertz (99,22%). Hàm Korf  nhận nh ng 

giá trị (S = 1,02; ME = 0,001; MAE = 0,16; MAPE = 1,3% và SSR = 7,4) nhỏ hơn 

so với hàm Gompertz (S = 2,81; ME = 0,027; MAE = 0,50; MAPE = 6,2% và SSR 

= 55,4); trong đó SSR của hàm Gompertz lớn hơn 7,5 lần so với hàm Korf (7,4). 

Đối với cấp đất II (Phụ lục 11 và 13), SSR của hàm Gompertz (55,4) lớn hơn 4,5 

lần so với hàm Korf (7,4). Đối với cấp đất III (Phụ lục 11 và 14), SSR của hàm 

Gompertz (68,0) lớn hơn 2,0 lần so với hàm Korf (33,4). Đối với cả 3 cấp đất I - III 

(Phụ lục 11 và 15), SSR của hàm Gompertz (144,2) lớn hơn 5,0 lần so với hàm 

Korf (28,8). Từ nh ng phân tích thống kê trên đây cho thấy, hàm Korf là hàm thích 
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hợp để xây dựng hàm ước lượng H = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai từ 2 – 10 tu i trên ba cấp đất I – III (Bảng 3.8 và 3.9). 

Bảng 3.8. Nh ng hàm ước lượng H = f(A) thích hợp đối với cây bình quân của 

rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I – III. 

Cấp đất Phương trình H = f(A):  

(1) (2)  

I H = 39,0314*exp(-2,73395*A
-0,703197

) (3.13) 

II H = 30,8288*exp(-2,80994*A
-0,771698

) (3.14) 

III H = 30,7331*exp(-2,94927*A
-0,650567

) (3.15) 

Bình quân H = 32,7685*exp(-2,80662*A
-0,722334

) (3.16) 

 

Bảng 3.9. Tương quan và sai lệch của nh ng hàm ước lượng H = f(A) đối với cây 

bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III. 

Cấp đất R
2
(%) ±S ME MAE MAPE SSR  

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

I 99,89 1,02 0,001 0,16 1,3 7,4 (3.13) 

II 99,85 1,02 0,008 0,17 2,5 7,4 (3.14) 

III 99,08 2,18 -0,000 0,36 4,0 33,4 (3.15) 

Bình quân 99,81 2,03 0,002 0,19 2,1 28,8 (3.16) 

 

3.2.1.3. Những hàm sinh trưởng thể tích thân cây bình quân 

Kết quả phân tích hồi quy và tương quan V = f(A) theo 2 hàm Korf (2.10) và 

Gompertz (2.11) cho thấy, đối với cấp đất I (Phụ lục 16 và 17), SSR của hàm 

Gompertz lớn hơn 1,7 lần so với hàm Korf. Đối với cấp đất II (Phụ lục 16 và 18), 

SSR của hàm Gompertz lớn hơn 30,9 lần so với hàm Korf. Đối với cấp đất III (Phụ 

lục 16 và 19), SSR của hàm Korf (0,0059) thấp hơn so với hàm Gompertz (SSR = 

0,0061). Đối với cả ba cấp đất I - III (Phụ lục 16 và 20), SSR của hàm Gompertz 

(0,0144) lớn hơn 1,8 lần so với hàm Korf (0,0081). 

Nh ng phân tích trên đây chứng tỏ rằng hàm Korf  là hàm thích hợp để xây 

dựng hàm ước lượng V = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 

10 tu i trên ba cấp đất I – III (Bảng 3.10 và 3.11). 
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Bảng 3.10. Nh ng hàm ước lượng V = f(A) thích hợp đối với cây bình quân của 

rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I – III. 

Cấp đất Phương trình V = f(A)  

(1) (2)  

I V = 1,70141*exp(-8,06496*A
-0,689754

) (3.17) 

II V = 0,920076*exp(-8,15145*A
-0,720512

) (3.18) 

III V = 2,0023*exp(-9,11306*A
-0,507079

) (3.19) 

Bình quân V = 1,63871*exp(-8,05432*A
-0,597368

) (3.20) 

 

Bảng 3.11. Tương quan và sai lệch của nh ng hàm ước lượng V = f(A) đối với cây 

bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III. 

Cấp đất R
2
(%) ±S ME MAE MAPE SSR  

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

I 99,75 0,028 -0,000 0,0041 4,2 0,0056 (3.17) 

II 99,80 0,003 -0,000 0,0021 8,9 0,00008 (3.18) 

III 97,93 0,029 0,0002 0,0042 23,8 0,0059 (3.19) 

Bình quân 99,71 0,034 -0,0002 0,0031 13,8 0,0081 (3.20) 

 

3.2.2. Xây dựng các hàm sinh trưởng đối với rừng trồng Keo lai 

3.2.2.1. Những hàm mật độ đối với rừng trồng Keo lai Keo lai 

Nh ng phân tích thống kê (Phụ lục 21) cho thấy, hàm ước lượng N = f(A) 

đối với 1 ha rừng trồng Keo lai trên cấp đất I, II và III tương ứng có dạng như hàm 

3.21 – 3.24. Bốn mô hình này đều nhận sai số rất nhỏ (MAPE < 1,0%).  

N(I) = 1756,6*exp(-0,08971*A) + 569    (3.21) 

R
2 

= 99,6%; S = 19,8; ME = -0,0002; MAE = 11,6; MAPE = 0,62%.
 
 

N(II) = 2945,8*exp(-0,03919*A) - 634    (3.22) 

R
2 

= 99,7%; S = 15,4; ; ME = -0,164; MAE = 9,5; MAPE = 0,53%.
 
 

N(III) = 3999,9*exp(-0,02428*A) - 1686    (3.23) 

R
2 

= 99,2%; S = 23,9; ME = -0,058; MAE = 17,7; MAPE = 0,96%.
 
 

N(I-III) = 3139,9*exp(-0,035982*A) - 839    (3.24) 
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R
2 

= 99,8%; S = 14,2; ME = -0,030; MAE = 8,7; MAPE = 0,47%.
 
 

3.2.2.2. Những hàm ước lượng trữ lượng gỗ của rừng trồng Keo lai 

Nh ng phân tích hồi quy và tương quan M = f(A) theo 2 hàm Korf (2.10) và 

Gompertz (2.19) cho thấy, đối với cấp đất I (Phụ lục 22 và 23.1), SSR của hàm 

Gompertz (202,5) lớn hơn 7,2 lần so với hàm Korf (28,2). Đối với cấp đất II (Phụ 

lục 22 và 23.2), SSR của hàm Gompertz (56,5) lớn hơn 2,3 lần so với hàm Korf 

(24,6). Đối với cấp đất III (Phụ lục 22 và 23.3), SSR của hàm Gompertz (21,2) lớn 

hơn 5,9 lần so với hàm Korf (3,6). Đối với cả ba cấp đất I - III (Phụ lục 22 và 23.4), 

SSR của hàm Gompertz (74,5) lớn hơn 3,3 lần so với hàm Korf (22,6). 

Bảng 3.12. Nh ng hàm ước lượng M = f(A) thích hợp đối với rừng trồng Keo lai 

trên ba cấp đất I – III. 

Cấp đất Phương trình M = f(A)  

(1) (2)  

I M = 840,237*exp(-7,69321*A
-1,05005

) (3.25) 

II M = 486,999*exp(-8,34325*A
-1,14191

) (3.26) 

III M = 603,1*exp(-8,07009*A
-0,807421

) (3.27) 

Bình quân M = 638,404*exp(-7,52414*A
-0,982493

) (3.28) 

 

Bảng 3.13. Tương quan và sai lệch của nh ng hàm ước lượng M = f(A) đối với 

rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III. 

Cấp đất R
2
(%) ±S ME MAE MAPE SSR  

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

I 99,98 2,0 -0,247 1,42 8,5 28,2 (3.25) 

II 99,87 1,87 0,212 1,32 10,6 24,6 (3.26) 

III 99,98 0,72 0,098 0,54 8,2 3,6 (3.27) 

Bình quân 99,97 1,79 0,213 1,28 8,9 74,5 (3.28) 

 

Nh ng phân tích trên đây chứng tỏ rằng hàm Korf  là hàm thích hợp để xây 

dựng hàm ước lượng M = f(A) đối với rừng trồng Keo lai từ 1 – 10 tu i trên ba cấp 

đất I – III (Bảng 3.12 và 3.13). 
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3.2.3. Sinh trưởng trữ lượng gỗ của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất 

Nh ng hàm thích hợp để ước lượng M = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên 

ba cấp đất I - III tương ứng có dạng như hàm 3.25 – 3.28 (Bảng 3.13). Bằng cách 

khảo sát bốn hàm này, xác định được lượng tăng trư ng tr  lượng gỗ đối với rừng 

trồng Keo lai trên ba cấp đất khác nhau  (Bảng 3.14 – 3.15; Hình 3.3; Phụ lục 27).  

Bảng 3.14. Sinh trư ng tr  lượng gỗ đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất tại 

tỉnh Đồng Nai.
 

A (năm) M (m
3
/ha) ZM (m

3
/ha/năm) ∆M (m

3
/ha/năm) PM% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 14,2 14,0 7,1 98,6 

4 92,9 43,4 23,2 46,7 

6 175,0 39,2 29,2 22,4 

8 240,7 30,8 30,1 12,8 

10 291,7 23,9 29,2 8,2 

 

Bảng 3.15. Đặc trưng tăng trư ng tr  lượng gỗ đối với rừng trồng Keo lai trên ba 

cấp đất khác nhau tại tỉnh Đồng Nai. Đơn vị tính: 1 ha. 

Cấp đất 

Lượng tăng trư ng hàng năm: 

(m
3
/ha/năm) 

Lượng tăng trư ng bình quân: 

(m
3
/ha/năm) 

ZMmax A (năm) M (m
3
) Mmax A (năm) M (m

3
) 

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

I 65,5 4 139,7 44,2 8 353,2 

II 42,7 4 87,8 28,0 8 224,0 

III 23,5 6 90,3 17,2 > 10 >171,5 

Bình quân 43,4 4 92,9 30,1 8 240,7 
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Tr  lượng gỗ của rừng trồng Keo lai thay đ i rõ rệt theo tu i và cấp đất. Đại 

lượng ZMmax giảm dần từ cấp đất I (65,5 m
3
/ha/năm) đến cấp đất II (42,7 

m
3
/ha/năm) và cấp đất III (23,5 m

3
/ha/năm); trung bình 3 cấp đất là 43,4 

m
3
/ha/năm. Thời điểm xuất hiện ZMmax trên cấp đất I và II tại tu i 4, còn cấp đất III 

  sau tu i 6; trung bình ba cấp đất tại tu i 4. Tương tự, đại lượng Mmax giảm dần 

từ cấp đất I (44,2 m
3
/ha/năm) đến cấp đất II (28,0 m

3
/ha/năm) và đến cấp đất III 

(17,2 m
3
/ha/năm); trung bình 3 cấp đất là 30,1 m

3
/ha/năm. Thời điểm xuất hiện 

Mmax trên cấp đất I và II tại tu i 8, còn cấp đất III   sau tu i 10; trung bình ba cấp 

đất tại tu i 8.  
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Hình 3.3. Đồ thị biểu diễn tăng trư ng tr  lượng gỗ đối với rừng trồng Keo 

lai trên cấp đất I (a), II (b), III (c) và bình quân chung ba cấp đất (d). 
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Bảng 3.16. So sánh tr  lượng gỗ đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất khác 

nhau tại tỉnh Đồng Nai. Đơn vị tính: 1 ha. 

Cấp A (năm) 
Cấp đất I Cấp đất II Cấp đất III 

M (m
3
) (%) M (m

3
) (%) M (m

3
) (%) 

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

2 20,5 100 11,1 54,3 6,0 29,3 

4 139,7 100 87,8 62,9 43,3 31,0 

6 260,2 100 165,7 63,7 90,3 34,7 

8 353,2 100 224,0 63,4 133,8 37,9 

10 423,3 100 266,8 63,0 171,5 40,5 

Trung bình  100  61,5  34,7 

 

3.3. Xây dựng hàm sinh khối đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai 

3.3.1. Những hàm ước lượng sinh khối dựa theo tuổi cây 

3.3.1.1 Những hàm sinh khối cây bình quân trên cấp đất I 

Hàm ước lượng Bi (kg/cây) = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo 

lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất I đã được kiểm định theo 4 hàm: Korf (Hàm 2.20), 

Korsun-Strand (Hàm 2.21), lũy thừa (Hàm 2.22) và Drakin – Vuevski (Hàm 2.23). 

Bằng phân tích hồi quy và tương quan (Phụ lục 29.2) cho thấy, cả bốn hàm 

này đều nhận hệ số R
2
 rất cao; trong đó cao nhất là Korsun – Strand (98,78%), thấp 

nhất là hàm lũy thừa (98,58%). Nh ng sai lệch của hàm Korsun – Strand (S  = 

±9,4; ME = 0,045; MAE = 6,0; MAPE = 6,7% và SSR = 4469,9) là thấp nhất, cao 

nhất là hàm lũy thừa (tương ứng 10,0; -0,753; 6,8; 12,1% và 5197,8). Từ nh ng 

phân tích thống kê và tương quan trên đây cho thấy, hàm Korsun – Strand (2.21) là 

hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BTo = f(A) đối với cây bình quân của 

rừng trồng Keo lai trên cấp đất I.  

Kết quả phân tích hồi quy và tương quan cũng đã chỉ ra rằng, theo tiêu chuẩn 

SSRMin, hàm Korsun – Strand là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BT = 

f(A), BL = f(A) (Phụ lục 29.3 và 29.5). Theo tiêu chuẩn chọn hàm thích hợp là 

SSRmin, hàm Korsun – Strand là hàm thích hợp để xây dựng các hàm Bi = f(A) đối 

với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất I (Bảng 3.17 và 

3.18). 
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Bảng 3.17. Nh ng hàm ước lượng Bi = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất I. 

Thành phần Phương trình Bi = f(A):  

(1) (2)  

T ng số BTo =  A
2
/(0,719514-0,0800942*A+0,0048293*A

2
) (3.29) 

Thân BT = A
2
/(1,01967-0,132002*A+0,00763764*A

2
) (3.30) 

Cành  BC = A
2
/(4,52559-0,333908*A+0,0282014*A

2
) (3.31) 

Lá BL = A
2
/(1,72822+0,717259*A+0,0385407*A

2
) (3.32) 

Cành và lá BCL = A
2
/(2,0333-0,00815287*A+0,0109929*A

2
) (3.33) 

 

Bảng 3.18. Kiểm định nh ng hàm ước lượng Bi = f(A) đối với cây bình quân của 

rừng trồng Keo lai trên cấp đất I. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE SSR  

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

T ng số 98,78 9,4 0,045 6,0 6,7 4469,9 (3.29) 

Thân 98,51 9,1 0,142 5,5 8,4 4177,0 (3.30) 

Cành 96,88 1,5 -0,083 1,1 15,9 115,8 (3.31) 

Lá 98,96 0,2 0,003 0,2 4,1 2,6 (3.32) 

Cành và lá 97,65 1,6 -0,024 1,1 6,8 137,7 (3.33) 

 

3.3.1.2. Những hàm sinh khối cây bình quân trên cấp đất II 

Kết quả phân tích hồi quy và tương quan BTo = f(A) (Phụ lục 30.2) cho thấy, 

cả bốn hàm này đều nhận hệ số R
2
 rất cao; trong đó cao nhất là Korsun – Strand 

(97,83%), thấp nhất là hàm lũy thừa (96,82%). Hàm Korsun – Strand nhận nh ng 

giá trị S, ME, MAE, MAPE và SSR là thấp nhất (tương ứng 8,8; 0,210; 5,6; 8,4% 

và 3980,8) và cao nhất là hàm lũy thừa (tương ứng 10,6; -1,069; 7,4; 23,1% và 

3980,8). Vì thế, hàm Korsun – Strand (2.21) là hàm thích hợp để xây dựng hàm 

ước lượng BTo = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

Nh ng phân tích hồi quy và tương quan cũng đã chỉ ra rằng, theo tiêu chuẩn 

SSRMin, hàm Korsun – Strand là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BT = 
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f(A) (Phụ lục 30.3), BL = f(A) (Phụ lục 30.5) và BCL = f(A) (Phụ lục 30.6). Hàm 

Drakin -Vuevski (2.23) là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BC = f(A) 

(Phụ lục 30.4). Nh ng hàm ước lượng sinh khối theo tu i trên cấp đất II được ghi 

lại   Bảng 3.19 và 3.20.  

Bảng 3.19. Nh ng hàm ước lượng Bi = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất II. 

Thành phần Phương trình Bi = f(A):  

(1) (2)  

T ng số BTo =  A
2
/(0,844007-0,115889*A+0,00892793*A

2
) (3.34) 

Thân BT = A
2
/(1,19609-0,182665*A+0,0128251*A

2
) (3.35) 

Cành  BC = 16,3975*(1-exp(-0,361053*A))
5,05592

 (3.36) 

Lá BL = A
2
/(0,702055+1,36534*A+0,0634652*A

2
) (3.37) 

Cành và lá BCL = A
2
/(2,54095-0,212801*A+0,0480839*A

2
) (3.38) 

 

Bảng 3.20. Kiểm định nh ng hàm ước lượng Bi = f(A) đối với cây bình quân của 

rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE SSR  

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

T ng số 97,83 8,8 0,210 5,6 8,4 3.980,8 (3.34) 

Thân 97,65 8,3 0,291 5,2 10,7 3495,1 (3.35) 

Cành 97,18 0,8 0,015 0,6 8,9 34,9 (3.36) 

Lá 97,49 0,2 -0,001 0,2 5,7 2,0 (3.37) 

Cành và lá 97,84 0,9 -0,006 0,6 5,2 41,9 (3.38) 

 

3.3.1.3. Những hàm sinh khối cây bình quân trên cấp đất III 

Phân tích tương quan và nh ng sai lệch của 4 hàm sinh khối trên cấp đất III 

(Phụ lục 31.2) cho thấy, đối với hàm BTo = f(A), cả bốn hàm này đều nhận hệ số R
2
 

rất cao; trong đó cao nhất là Korsun – Strand (98,69%), thấp nhất là hàm lũy thừa 

(98,31%). Hàm Korsun – Strand nhận nh ng sai lệch là thấp nhất (tương ứng S = 

4,2; ME = -0,029; MAE = 3,1; MAPE = 9,0% và SSR = 903,1), cao nhất là hàm 
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lũy thừa (tương ứng 4,7; -0,444; 3,6; 15,4% và 1.168,4). Vì thế, hàm Korsun – 

Strand (Hàm 2.21) là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BTo = f(A) đối với 

cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Nh ng phân tích hồi quy và tương quan cũng đã chỉ ra rằng, theo tiêu chuẩn 

SSRMin, hàm Korsun – Strand (Hàm 2.21) là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước 

lượng BT = f(A) (Phụ lục 31.3). Hàm Korf là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước 

lượng BC = f(A) (Phụ lục 31.4). Hàm Drakin -Vuevski (Hàm 2.23) là hàm thích 

hợp để xây dựng hàm ước lượng BL = f(A) (Phụ lục 31.5) và BCL = f(A) (Phụ lục 

31.6). Theo đó, nh ng hàm ước lượng Bi = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất III được ghi lại   Bảng 3.21 và 3.22. 

Bảng 3.21. Nh ng hàm ước lượng Bi = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất III. 

Thành phần Phương trình Bi = f(A):  

(1) (2)  

T ng số BTo = A
2
/(0,718016-0,0359518*A+0,00537707*A

2
) (3.39) 

Thân BT = A
2
/(1,0225-0,0706006*A+0,00750078*A

2
) (3.40) 

Cành BC = 87,8279*exp(-7,27037*A
-0,591869

) (3.41) 

Lá BL = 4,75613*(1-exp(-0,294258*A)) 
2,17472

 (3.42) 

Cành và lá BCL = 26,4894*(1-exp(-0,189098*A))
2,4416

 (3.43) 

 

Bảng 3.22. Kiểm định nh ng hàm ước lượng Bi = f(A) đối với cây bình quân của 

rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE SSR  

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

T ng số 98,69 4,2 -0,029 3,1 9,0 903,1 (3.39) 

Thân 98,59 3,7 -0,024 2,7 10,8 703,3 (3.40) 

Cành 98,57 0,5 -0,006 0,4 7,8 14,5 (3.41) 

Lá 92,10 0,3 0,004 0,2 9,7 5,7 (3.42) 

Cành và lá 99,01 0,6 0,004 0,4 4,6 15,7 (3.43) 
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3.3.2. Hàm ước lượng sinh khối theo đường kính 

3.3.2.1. Những hàm sinh khối cây bình quân trên cấp đất I 

Nh ng hàm ước lượng Bi (kg/cây) = f(D) đối với cây bình quân trên cấp đất I  

được kiểm định theo 4 hàm: Korf, Korsun-Strand, lũy thừa và Drakin-Vuevski. Kết 

quả phân tích hồi quy và tương quan BTo = f(D) (Phụ lục 33.2) cho thấy cả bốn hàm 

này đều nhận hệ số R
2
 rất cao; trong đó cao nhất là Korsun - Strand (98,64%), thấp 

nhất là hàm Korf (98,20%). Hàm Korsun – Strand nhận nh ng giá trị S, ME, MAE, 

MAPE và SSR là thấp nhất (tương ứng 9,9; 1,662; 7,4; 24,3% và 6.571,5), cao nhất 

là hàm Korf (tương ứng 11,4; 1,911; 8,9; 24,3% và 6.571,5). Theo tiêu chuẩn 

SSRMin, hàm Korsun – Strand là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BTo = 

f(D).  

Tương tự, theo tiêu chuẩn SSRMin, hàm Korsun – Strand là hàm thích hợp để 

xây dựng hàm ước lượng BT = f(D) (Phụ lục 33.3) và BC = f(D) (Phụ lục 33.4), BL 

= f(D) (Phụ lục 33.5) và BCL = f(D) (Phụ lục 33.6). Bảng 3.23 và 3.24 ghi lại nh ng 

hàm ước lượng Bi = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất I. 

Bảng 3.23. Nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo D đối với cây bình quân của 

rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất I. 

Thành phần Phương trình Bi = f(D):  

(1) (2)  

T ng số BTo = D
2
/(18,3085-1,63124*D+0,0391146*D

2
) (3.44) 

Thân BT =  D
2
/(19,3004-1,62895*D+0,036785*D

2
) (3.45) 

Cành  BC = D
2
/(79,2933-5,28174*D+0,0976582*D

2
) (3.46) 

Lá BL = D
2
/(3,49641+5,41053*D-0,168648*D

2
) (3.47) 

Cành và lá BCL = D
2
/(28,8586-0,867796*D-0,00431437*D

2
) (3.48) 
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Bảng 3.24. Kiểm định nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo D đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE SSR  

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

T ng số 98,64 9,9 1,662 7,4 13,6 4.970,2 (3.44) 

Thân 98,52 9,0 0,535 5,7 9,0 4.148,0 (3.45) 

Cành 96,80 1,5 -0,038 1,1 9,6 118,8 (3.46) 

Lá 98,89 0,2 0,000 0,2 4,2 2,8 (3.47) 

Cành và lá 97,51 1,7 0,022 1,2 8,9 145,8 (3.48) 

 

3.3.2.2. Những hàm sinh khối cây bình quân trên cấp đất II 

Kết quả phân tích hồi quy và tương quan BTo = f(D) (Phụ lục 34.2) cho thấy 

cả bốn hàm này đều nhận hệ số R
2
 rất cao; trong đó cao nhất là Korsun-Strand 

(97,71%), thấp nhất là hàm Korf (97,51%). Hàm Korsun – Strand nhận nh ng giá 

trị S, ME, MAE, MAPE và SSR là thấp nhất (tương ứng 9,1; 1,307; 6,4; 13,3% và 

4210,8), cao nhất là hàm Korf (tương ứng 9,5; 1,137; 6,7; 17,6% và 4565,5). Theo 

tiêu chuẩn SSRMin, hàm Korsun – Strand (Hàm 2.21) là hàm thích hợp để xây dựng 

hàm ước lượng BTo = f(D).  

Bảng 3.25. Nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo D đối với cây bình quân của 

rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất II. 

Thành phần Phương trình Bi = f(D):  

(1) (2)  

T ng số BTo = D
2
/(14,0055-1,54495*D+0,0475874*D

2
) (3.49) 

Thân BT = D
2
/(14,761-1,55215*D+0,0457073*D

2
) (3.50) 

Cành  BC = D
2
/(74,1223-7,92078*D+0,275313*D

2
) (3.51) 

Lá BL = D
2
/(-7,17882+7,27588*D-0,221596*D

2
) (3.52) 

Cành và lá BCL = D
2
/(25,1995-1,6582*D+0,056493*D

2
) (3.53) 
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Bảng 3.26. Kiểm định nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo D đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE SSR  

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

T ng số 97,71 9,1 1,307 6,4 13,3 4.210,8 (3.49) 

Thân 97,60 8,4 0,409 5,3 8,7 3.565,9 (3.50) 

Cành 97,18 0,8 0,016 0,5 8,7 34,8 (3.51) 

Lá 97,71 0,2 0,001 0,1 5,0 1,9 (3.52) 

Cành và lá 97,80 0,9 0,030 0,6 7,6 42,6 (3.53) 

Tương tự, hàm hàm Korsun – Strand là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước 

lượng BT = f(D) (Phụ lục 34.3), BC = f(D) (Phụ lục 34.4), BL = f(D) (Phụ lục 

34.5) và BCL = f(D) (Phụ lục 34.6). Bảng 3.25 và 3.26 t ng hợp nh ng hàm ước 

lượng Bi = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên 

cấp đất II. 

3.3.2.3. Những hàm sinh khối cây bình quân trên cấp đất III 

Nh ng phân tích thống kê BTo = f(D) đối với cây bình quân theo đường kính 

trên cấp đất III (Phụ lục 35.2) cho thấy cả bốn hàm này đều nhận hệ số R
2
 rất cao; 

trong đó cao nhất là Korsun-Strand (98,69%), thấp nhất là hàm Korf (98,09%). 

Hàm Korsun-Strand nhận nh ng giá trị S, ME, MAE, MAPE và SSR là thấp nhất 

(tương ứng 4,2; 0,069; 3,0; 6,6% và 900,0), cao nhất là hàm Korf (tương ứng 5,1; 

1,113; 4,0; 16,9% và 1319,7). Theo tiêu chuẩn SSRMin, hàm Korsun – Strand là 

hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BTo = f(D).  

Bảng 3.27. Nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo D đối với cây bình quân của 

rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất III. 

Thành phần Phương trình Bi = f(D):  

(1) (2)  

T ng số BTo = D
2
/(3,83716-0,180974*D+0,000826636*D

2
) (3.54) 

Thân BT = D
2
/(5,81635-0,37969*D+0,00627051*D

2
) (3.55) 

Cành  BC = D
2
/(22,0386-0,598269*D-0,00659913*D

2
) (3.56) 

Lá BL = 165953,*exp(-14,3356*D^-0,118005) (3.57) 

Cành và lá BCL = D
2
/(10,4457+0,119627*D-0,0120215*D

2
) (3.58) 
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Bảng 3.28. Kiểm định nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo D đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE SSR  

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

T ng số 98,69 4,2 0,069 3,0 6,6 900,0 (3.54) 

Thân 98,59 3,7 0,069 2,7 7,8 699,3 (3.55) 

Cành 98,54 0,5 -0,019 0,4 9,3 14,8 (3.56) 

Lá 91,56 0,4 0,003 0,3 9,7 6,1 (3.57) 

Cành và lá 99,00 0,6 0,004 0,4 4,4 15,9 (3.58) 

 

Bảng 3.27 và 3.28 t ng hợp nh ng hàm ước lượng Bi = f(D)   mức cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất III. 

Tương tự, hàm Korsun – Strand là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng 

BT = f(D) (Phụ lục 35.3), BC = f(D) (Phụ lục 35.4) và BCL = f(D) (Phụ lục 35.6). 

Hàm Korf là hàm thích hợp để xây dựng BL = f(D) (Phụ lục 35.5). 

3.3.3. Hàm ước lượng sinh khối cây bình quân theo đường kính và chiều cao 

3.3.3.1. Những hàm sinh khối cây bình quân trên cấp đất I 

Hàm ước lượng Bi (kg/cây) = f(D, H) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất I đã được kiểm định theo 5 hàm (2.24) – (2.28). 

Nh ng phân tích hồi quy và tương quan BTo (kg/cây) = f(D, H) (Phụ lục 37) cho 

thấy, hàm 2.28 có hệ số R
2 
cao nhất (98,56%), thấp nhất là hàm 2.26 (97,49%). 

Hàm 2.28 nhận nh ng giá trị sai lệch thấp nhất (S = 10,1; ME = 1,428; MAE = 7,6; 

MAPE = 18,2% và SSR = 5265,8), cao nhất là hàm 2.26 (S = 13,4; ME = -2,8.10
8
;
 

MAE = 11,1; MAPE = 34,4% và SSR = 9195,4). Vì thế, theo tiêu chuẩn SSRmin, 

hàm 2.28 là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BTo = f(D,H) đối với rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất I. Tương tự, hàm 2.28 cũng là hàm thích hợp để xây 

dựng hàm ước lượng BT = f(D,H). Hàm 2.25 là hàm thích hợp để xây dựng ba hàm 

ước lượng BC, BL và BCL.  
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Bảng 3.29 và 3.30 t ng hợp nh ng hàm ước lượng Bi = f(D, H) đối với cây 

bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất I. 

Bảng 3.29. Nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo D, H đối với cây bình quân 

của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên  cấp đất I. 

Thành 

phần 
Phương trình Bi = f(D, H):  

(1) (2)  

T ng số BTo = 0,000432425*(D*H)
2,18642

 (3.59) 

Thân BT = 0,000182313*(D*H)
2,30637

 (3.60) 

Cành  BC = 0,280466+1,35807*D
2
+0,00535292*D

3
-1,66869*(D

3
/H) (3.61) 

Lá BL = 0,66254+0,138472*D
2
+0,000315877*D

3
-0,14927*(D

3
/H) (3.62) 

Cành - lá BCL = 0,923128+1,54223*D
2
+0,0056336*D

3
-1,87191*(D

3
/H) (3.63) 

 

Bảng 3.30. Kiểm định nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo D, H đối với cây 

bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên  cấp đất I. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE SSR  

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

T ng số 98,56 10,1 1,428 7,6 18,2 5265,8 (3.59) 

Thân 98,32 9,5 1,064 6,7 19,1 4721 (3.60) 

Cành 97,16 1,5 2,5.10
-14

 1,1 16,1 105,6 (3.61) 

Lá 99,01 0,2 6,6.10
-14

 0,2 3,9 2,5 (3.62) 

Cành và lá 97,78 1,6 1,2.10
-13

 1,2 9,6 129,9 (3.63) 

 

3.3.3.2. Những hàm sinh khối cây bình quân trên cấp đất II 

Hàm ước lượng Bi (kg/cây) = f(D, H)   mức cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất II đã được kiểm định theo 5 hàm (2.24) – (2.28). 

Kết quả phân tích hồi quy và tương quan BTo (kg/cây) = f(D, H) (Phụ lục 38.2) cho 

thấy, hàm 2.25 có hệ số R
2 
cao nhất (98,08%), thấp nhất là hàm 2.24 (95,50%). 

Hàm 2.25 nhận nh ng giá trị sai lệch thấp nhất (S = 8,4; ME = 2,7.10
-10

; MAE = 

5,9; 13,3% và SSR = 3520,0), cao nhất là hàm 2.24 (S = 12,7; ME = 0,259; MAE = 
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7,6; MAPE= 10,8% và SSR = 8263,9). Vì thế, nếu sử dụng SSRmin là tiêu chuẩn 

chọn hàm thích hợp, thì hàm 2.25 là hàm thích hợp để xây dựng hàm BTo = f(D,H) 

đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. Tương tự, hàm 2.25 là hàm thích hợp để 

xây dựng hàm BT. Hàm 2.26 là hàm thích hợp để xây dựng hàm BC (Phụ lục 38.4) 

và BCL (Phụ lục 38.6). Bảng 3.31 và 3.32 t ng hợp nh ng hàm ước lượng Bi = f(D, 

H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất II. 

Bảng 3.31. Nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo D và H đối với cây bình quân 

của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên  cấp đất II. 

Thành 

phần 
Phương trình Bi = f(D, H):  

(1) (2)  

T ng số BTo = 11,2536-13,5705*D
2
+0,0746476*D

3
+15,7165*(D

3
/H) (3.64) 

Thân BT = 11,5688-13,8775*D
2
+0,074065*D

3
+16,0032*(D

3
/H) (3.65) 

Cành BC = 0,291246+0,0785646*D
2
-0,407334*(D

2
/H) (3.66) 

Lá BL = 0,746681-0,246676*D
2
+0,00016696*D

3
+0,313515*(D

3
/H) (3.67) 

Cành+lá BCL = 0,820314+0,0935367*D
2
-0,37298*(D

2
/H) (3.68) 

 

Bảng 3.32. Kiểm định nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo D và H đối với 

cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên  cấp đất II. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE SSR  

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

T ng số 98,08 8,4 2,7.10
-10

 5,9 13,3 3520,0 (3.64) 

Thân 97,91 7,9 2,9. 10
-10

 5,8 19,2 3109,8 (3.65) 

Cành 96,69 0,9 -6,5.10
-11

 0,7 11,5 41,02 (3.66) 

Lá 97,77 0,2 7,6. 10
-15

 0,2 5,7 1,8 (3.67) 

Cành và lá 97,73 0,9 -6,4.10
-11

 0,7 6,5 44,0 (3.68) 

3.3.3.3. Những hàm sinh khối cây bình quân trên cấp đất III 

Phân tích hồi quy và tương quan BTo (kg/cây) = f(D, H) (Phụ lục 39) cho 

thấy, hàm 2.25 có hệ số R
2 
cao nhất (98,67%), thấp nhất là hàm 2.24 (96,35%). Hàm 

2.25 nhận nh ng giá trị sai lệch thấp nhất (S = 4,3; ME = 1,0.10
-11 

; MAE = 3,2; 
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MAPE = 9,6% và SSR = 914,0), cao nhất là hàm 2.24 (S = 7,0; ME = -0,062; MAE 

= 4,9; MAPE = 10,3% và SSR = 2520,1). Vì thế, theo tiêu chuẩn SSRmin, hàm 2.25 

là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BTo = f(D,H) đối với cây bình quân 

trên cấp đất III. Tương tự, theo tiêu chuẩn SSRmin, hàm 2.25 cũng là hàm thích hợp 

để xây dựng hàm ước lượng BT, BC, BL và BCL.  Nh ng hàm ước lượng sinh khối 

cây bình quân dựa theo D và H của cây bình quân trên cấp đất III được ghi lại   

Bảng 3.33 và 3.34. 

Bảng 3.33. Nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo D và H đối với cây bình quân 

của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên  cấp đất III. 

Thành phần Phương trình Bi = f(D, H):  

(1) (2)  

T ng số BTo = 3,94837+0,774607*D
2
+0,0505276*D

3
-1,00299*(D

3
/H) (3.69) 

Thân BT = 3,82785+0,54583*D
2
+0,0490942*D

3
-0,826605*(D

3
/H) (3.70) 

Cành  BC = -0,129934+0,134749*D
2
+0,003051*D

3
-0,116792*(D

3
/H) (3.71) 

Lá BL = 0,250444+0,0940304*D
2
-0,001618*D

3
-0,0595974*(D

3
/H) (3.72) 

Cành và lá BCL = 0,120511+0,228778*D
2
+0,001433*D

3
-0,176388*(D

3
/H) (3.73) 

 

Bảng 3.34. Kiểm định nh ng hàm ước lượng sinh khối dựa theo D và H đối với 

cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên  cấp đất III. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE SSR  

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

T ng số 98,67 4,3 1,0.10
-11

 3,2 9,6 914,0 (3.69) 

Thân 98,56 3,8 1,1.10
-11

 2.9 12.3 717,9 (3.70) 

Cành 98,53 0,6 1,2.10
-11

 0,4 6,3 14,9 (3.71) 

Lá 91,93 0,3 1,2.10
-11

 0,3 9,7 5,9 (3.72) 

Cành và lá 99,02 0,6 1,2.10
-11

 0,4 4,3 15,5 (3.73) 

 

3.3.4. Xây dựng những hệ số điều chỉnh sinh khối đối với cây bình quân  

3.3.4.1. Những hàm ước lượng BEFi = f(A) 

Phân tích hồi quy và tương quan (Bảng 3.35 – 3.36; Phụ lục 41) cho thấy, 

các hệ số BEFi (tấn/m
3
) (i = t ng số, thân, cành, lá và cành + lá) đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai có quan hệ rất chặt chẽ với A (R
2
 > 99,0%). Đối với 
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cây bình quân của rừng trồng Keo trên cấp đất I, hàm bậc 4 là hàm thích hợp để 

xây dựng các hàm ước lượng BEFTo, BEFT, BEFL, BEFCL và BEFC (Bảng 3.35; 

Phụ lục 41.1).  

Bảng 3.35. Nh ng hàm BEFi = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất I. 

Tham số 
BEFi (tấn/m

3
) đối với nh ng thành phần: 

T ng số Thân Cành Lá Cành-lá 

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

Hằng số 1,51183 1,09056 0,22778 0,33656 0,45933 

A -0,74691 -0,53243 -0,11364 -0,18273 -0,23279 

A^2 0,1757 0,12472 0,02643 0,04053 0,05313 

A^3 -0,01635 -0,01114 -0,00255 -0,00394 -0,00519 

A^4 0,00055 0,00036 0,00009 0,00014 0,00018 

 (3.74) (3.75) (3.76) (3.77) (3.78) 

 

Bảng 3.36. Thống kê tương quan và sai lệch đối với nh ng hàm ước lượng BEFi = 

f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I. 

Thành phần R
2
(%)

 
ME ±S MAE MAPE  

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

T ng số 99,6 -5,4 0,0100 0,0058 1,10 (3.74) 

Thân 99,8 -5,9 0,0069 0,0040 0,97 (3.75) 

Cành 99,3 -4,6 0,0018 0,0010 1,65 (3.76) 

Lá 99,5 -4,5 0,0026 0,0014 4,05 (3.77) 

Cành và lá 99,2 -4,4 0,0031 0,0018 1,73 (3.78) 

 

Nh ng phân tích hồi quy và tương quan cho thấy, đối với cấp đất II, hàm 

bậc 4 là hàm thích hợp để xây dựng các hàm ước lượng BEFi = f(A), còn hàm bậc 2 

là hàm thích hợp  để xây dựng hàm ước lượng BEFC = f(A) (Bảng 3.37 – 3.38; Phụ 

lục 41.2).  
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Bảng 3.37. Nh ng hàm BEFi = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất II. 

Tham số 
BEFi (tấn/m

3
) đối với nh ng thành phần: 

T ng số Thân Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5)  

Hằng số 2,48167 1,82433 0,07716 0,6065 0,72672 

A -1,27949 -0,94778 0,00631 -0,35131 -0,36925 

A^2 0,31000 0,23143 -0,00068 0,07953 0,08415 

A^3 -0,03023 -0,02205  -0,00783 -0,00836 

A^4 0,00104 0,00074  0,00028 0,00030 

 (3.79) (3.80) (3.81) (3.82) (3.83) 

 

Bảng 3.38. Thống kê tương quan và sai lệch đối với nh ng hàm ước lượng BEFi = 

f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

Thành phần R
2
(%)

 
ME ±S MAE MAPE  

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

T ng số 98,8 -4,1 0,0155 0,0089 1,2 (3.79) 

Thân 99,6 -4,9 0,0100 0,0057 0,9 (3.80) 

Cành 98,2 -4,7 0,0010 0,0008 0,9 (3.81) 

Lá 99,3 -3,8 0,0052 0,0030 7,4 (3.82) 

Cành và lá 99,4 -4,0 0,0055 0,0032 2,4 (3.83) 

 

Hàm bậc 4 cũng là hàm thích hợp để xây dựng các hàm ước lượng BEFi = 

f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo trên cấp đất cấp III (Bảng 3.39 – 

3.40; Phụ lục 41.3) và cây bình quân trên cả ba cấp đất I – III (Bảng 3.41 – 3.42; 

Phụ lục 41.4). 
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Bảng 3.39. Nh ng hàm BEFi= f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất III. 

Tham số 
BEFi (tấn/m

3
) đối với nh ng thành phần: 

T ng số Thân Cành Lá Cành-lá 

(1) (2) (3) (4) (5)  

Hằng số 4,50039 3,24906 0,32944 0,74239 1,2 

A -2,12759 -1,5305 -0,08009 -0,38279 -0,55854 

A^2 0,47819 0,34807 0,01351 0,08223 0,12002 

A^3 -0,04659 -0,03393 -0,00112 -0,00789 -0,01156 

A^4 0,00165 0,00120 0,00004 0,00028 0,00041 

 (3.84) (3.85) (3.86) (3.87) (3.88) 

 

Bảng 3.40. Thống kê tương quan và sai lệch đối với nh ng hàm ước lượng BEFi = 

f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,5 0,0273 -2,6 0,016 1,4 (3.84) 

Thân 99,4 0,0192 -3,8 0,0112 1,3 (3.85) 

Cành 99,9 0,0004 -4,7 0,0002 0,14 (3.86) 

Lá 99,8 0,005 -4,0 0,003 3,7 (3.87) 

Cành và lá 99,8 0,0070 -5,8 0,0040 1,8 (3.88) 

 

Bảng 3.41. Nh ng hàm ước lượng BEFi = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III. 

Tham số 
BEFi (tấn/m

3
) đối với nh ng thành phần: 

T ng số Thân Cành Lá Cành-lá 

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

Hằng số 1,80333 1,31244 0,01967 0,41594 0,47928 

A -0,83796 -0,61276 0,03877 -0,22362 -0,21231 

A^2 0,20071 0,14854 -0,00856 0,04941 0,04706 

A^3 -0,01924 -0,01391 0,00082 -0,00480 -0,00458 

A^4 0,00066 0,00046 -0,00003 0,00017 0,00016 

 (3.89) (3.90) (3.91) (3.92) (3.93) 
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Bảng 3.42. Thống kê tương quan và sai lệch đối với nh ng hàm ước lượng BEFi = 

f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III. 

Thành phần R
2
(%) ±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,3 0,0100 -5,1 0,0058 0,8 (3.89) 

Thân 99,8 0,0068 -5,6 0,0040 0,7 (3.90) 

Cành 99,8 0,0003 -4,7 0,0002 0,2 (3.91) 

Lá 99,6 0,0032 -4,5 0,0019 4,3 (3.92) 

Cành và lá 99,6 0,0027 -4,3 0,0015 1,2 (3.93) 

 

Bằng cách khảo sát các hàm (3.74) - (3.93), xác định được các hệ số BEF   

nh ng tu i khác nhau đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất 

(Bảng 3.43 – 3.44).  

Bảng 3.43.  ớc lượng nh ng hệ số BEFi theo tu i đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai từ 2 đến 10 tu i trên cấp đất I. 

A (năm) 
Hệ số BEFi theo các thành phần sinh khối (tấn/m

3
): 

T ng số Thân Cành Lá Cành - lá 

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

2 0,599 0,441 0,087 0,104 0,168 

4 0,430 0,334 0,056 0,038 0,093 

6 0,537 0,441 0,063 0,030 0,093 

8 0,663 0,568 0,070 0,026 0,096 

10 0,763 0,661 0,077 0,025 0,101 

Trung bình 0,598 0,489 0,071 0,045 0,110 

 

Đối với cây bình quân trên cấp đất I (Bảng 3.43), hai hệ số BEFTo và BEFT 

đều giảm nhanh từ tu i 2 (tương ứng 0,599 và 0,441 tấn/m
3
) đến tu i 4 (tương ứng 

0,430 và 0,334 tấn/m
3
); sau đó gia tăng rất nhanh đến tu i 10 (tương ứng 0,763 và 

0,661 tấn/m
3
). Hệ số BEFC gia tăng liên tục từ tu i 4 (0,056 tấn/m

3
) đến tu i 10 

(0,077 tấn/m
3
). Trái lại, hệ số BEFL giảm liên tục từ tu i 2 (0,104 tấn/m

3
) đến tu i 
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10 (0,025 tấn/m
3
); trong đó giảm mạnh nhất từ tu i 2 đến tu i 4, giảm chậm từ tu i 

6 đến tu i 10. Hiện tượng này cũng xảy ra đối với hệ số BEFCL. Nói chung, giá trị 

trung bình của 5 hệ số (BEFTo, BEFT, BEFC, BEFL và BEFCL) đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai từ tu i 2 đến tu i 10 trên cấp đất I tương ứng là 0,598; 

0,489; 0,071; 0,045 và 0,110 (tấn/m
3
). 

Đối với cây bình quân trên cấp đất II (Bảng 3.44), hai hệ số BEFTo và BEFT 

cũng giảm nhanh từ tu i 2 (tương ứng 0,938 và 0,690 tấn/m
3
) đến tu i 4 (tương 

ứng 0,656 và 0,513 tấn/m
3
); sau đó gia tăng rất nhanh đến tu i 10 (tương ứng 0,891 

và 0,790 tấn/m
3
). Hai hệ số BEFC và BEFL giảm rất nhanh từ tu i 2 đến tu i 10. 

Nói chung, 5 hệ số (BEFTo, BEFT, BEFC, BEFL và BEFCL) đối với cây bình quân 

của rừng trồng Keo lai từ tu i 2 đến tu i 10 tu i trên cấp đất II nhận các giá trị 

tương ứng là 0,831; 0,685; 0,085; 0,059 và 0,147 (tấn/m
3
). 

Bảng 3.44.  ớc lượng nh ng hệ số BEFi theo tu i đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai từ 2 đến 10 tu i trên cấp đất II. 

A (năm) 
Hệ số BEFi theo các thành phần sinh khối (tấn/m

3
): 

T ng số Thân Cành Lá Cành - lá 

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

2 0,938 0,690 0,087 0,164 0,263 

4 0,656 0,513 0,091 0,044 0,138 

6 0,788 0,659 0,090 0,034 0,124 

8 0,882 0,774 0,084 0,028 0,110 

10 0,891 0,790 0,072 0,027 0,100 

Trung bình 0,831 0,685 0,085 0,059 0,147 

 

Đối với cây bình quân trên cấp đất III (Bảng 3.45), cả bốn hệ số (BEFTo, 

BEFT, BEFC, BEFL) đều suy giảm liên tục từ tu i 2 đến tu i 10; trong đó giảm 

mạnh nhất từ tu i 2 đến tu i 4, giảm chậm từ tu i 6 đến tu i 10. Giá trị trung bình 

của 5 hệ số (BEFTo, BEFT, BEFC, BEFL và BEFCL) từ tu i 2 đến tu i 10 tương ứng 

là 1,173; 0,920; 0,152; 0,098 và 0,252 (tấn/m
3
). 
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Bảng 3.45.  ớc lượng nh ng hệ số BEFi theo tu i đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai từ 2 đến 10 tu i trên cấp đất III. 

A (năm) 
Hệ số BEFi theo các thành phần sinh khối (tấn/m

3
): 

T ng số Thân Cành Lá Cành - lá 

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

2 1,812 1,328 0,215 0,247 0,477 

4 1,082 0,831 0,163 0,094 0,251 

6 1,025 0,820 0,139 0,064 0,204 

8 0,990 0,817 0,126 0,046 0,173 

10 0,957 0,804 0,116 0,037 0,153 

Trung bình 1,173 0,920 0,152 0,098 0,252 

 

Bảng 3.46.  ớc lượng nh ng hệ số BEFi theo tu i đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai từ 2 đến 10 tu i trên ba cấp đất I - III. 

A (năm) 
Hệ số BEFi theo các thành phần sinh khối (tấn/m

3
): 

T ng số Thân Cành Lá Cành - lá 

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

2 0,787 0,577 0,069 0,131 0,209 

4 0,600 0,465 0,083 0,048 0,132 

6 0,698 0,574 0,084 0,037 0,121 

8 0,789 0,677 0,084 0,030 0,114 

10 0,834 0,723 0,082 0,027 0,109 

Trung bình 0,742 0,603 0,080 0,055 0,137 

 

Đối với cây bình quân trên cả ba cấp đất I - III (Bảng 3.46), hai hệ số BEFTo 

và BEFT cũng giảm nhanh từ tu i 2 (tương ứng 0,787 và 0,577 tấn/m
3
) đến tu i 4 

(tương ứng 0,600 và 0,465 tấn/m
3
); sau đó gia tăng rất nhanh đến tu i 10 (tương 

ứng 0,834 và 0,723 tấn/m
3
). Hai hệ số BEFC và BEFL giảm liên tục từ tu i 2 đến 

tu i 10. Nói chung, giá trị trung bình của 5 hệ số (BEFTo, BEFT, BEFC, BEFL và 
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BEFCL) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ tu i 2 đến tu i 10 trên ba 

cấp đất tương ứng là 0,742; 0,603; 0,088; 0,055 và 0,137 (tấn/m
3
). 

3.3.4.2. Những hàm ước lượng BEFi = f(D) 

Phân tích hồi quy và tương quan cho thấy các hệ số BEFi (tấn/m
3
) (i = t ng 

số, thân, cành, lá và cành + lá) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai có 

quan hệ rất chặt chẽ với D (cm) (R
2
 > 99,0%). Nh ng kiểm định thống kê đã chứng 

tỏ rằng hàm bậc 3 là hàm thích hợp để xây dựng các hàm ước lượng BEFi = f(D) 

đối với rừng Keo lai trên cả ba cấp đất I - III (Bảng 3.47 – 3.54; Phụ lục 41; Hình 

3.11 – 3.14). Nói chung, các hàm ước lượng BEFi = f(D) đều có hệ số xác định rất 

cao (R
2
 > 99,0%) và sai lệch rất nhỏ (MAPE < 5,0%). Hiện tượng này xảy ra là vì 

các hệ số BEFi đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cả ba cấp đất đều 

được xác định từ các hàm ước lượng Bi = f(D) và V = f(A). 

Bảng 3.47. Nh ng hàm ước lượng BEFi = f(D) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất I. 

Tham số 
BEFi (tấn/m

3
) đối với nh ng thành phần: 

T ng số Thân Cành Lá Cành-lá 

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

Hằng số 1,47675 1,0968 0,22286 0,31345 0,43354 

D -0,22084 -0,16541 -0,03427 -0,05132 -0,06607 

D^2 0,01385 0,01033 0,00222 0,00315 0,00416 

D^3 -0,00022 -0,00015 -0,00004 -0,00007 -0,00008 

 (3.94) (3.95) (3.96) (3.97) (3.98) 

 

Bảng 3.48. Thống kê tương quan và sai lệch đối với nh ng hàm ước lượng BEFi = 

f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,9 0,0032 6,3.10
-12

 0,0021 0,4 (3.94) 

Thân 99,9 0,0043 6,2.10
-12

 0,0027 0,5 (3.95) 

Cành 99,7 0,0007 6,1.10
-12 

0,0004 0,7 (3.96) 

Lá 99,9 0,0011 6,1.10
-12

 0,0007 2,1 (3.97) 

Cành và lá 99,8 0,0014 6,1.10
-12

 0,0009 0,9 (3.98) 
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Bảng 3.49. Nh ng hàm ước lượng BEFi = f(D) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất II. 

Tham số 
BEFi (tấn/m

3
) đối với nh ng thành phần: 

T ng số Thân Cành Lá Cành-lá 

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

Hằng số 2,62223 2,04892 0,10774 0,53082 0,66646 

D -0,54703 -0,44794 -0,00969 -0,10967 -0,12291 

D^2 0,04818 0,04043 0,00139 0,00816 0,00961 

D^3 -0,00130 -0,00108 -0,00006 -0,00020 -0,00026 

 (3.99) (3.100) (3.101) (3.102) (3.103) 

 

Bảng 3.50. Thống kê tương quan và sai lệch đối với nh ng hàm ước lượng BEFi = 

f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

Thành phần R
2
(%) ±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,5 0,0091 3,2.10
-12

 0,0057 0,7 (3.99) 

Thân 99,0 0,0138 3,1.10
-12

 0,0089 1,3 (3.100) 

Cành 99,8 0,0004 2,8.10
-12

 0,0002 0,3 (3.101) 

Lá 99,8 0,0025 2,8.10
-12

 0,0016 3,9 (3.102) 

Cành và lá 99,9 0,0023 2,9.10
-12 

0,0015 1,1 (3.103) 

 

Bảng 3.51. Nh ng hàm ước lượng BEFi = f(D) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Tham số 
BEFi (tấn/m

3
) đối với nh ng thành phần: 

T ng số Thân Cành Lá Cành-lá 

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

Hằng số 4,07593 2,97766 0,29829 0,63745 1,05523 

D -0,85166 -0,62678 -0,02648 -0,14109 -0,21005 

D^2 0,07979 0,06001 0,00147 0,01199 0,01815 

D^3 -0,00252 -0,00190 -0,00004 -0,00036 -0,00056 

 (3.104) (3.105) (3.106) (3.107) (3.108) 
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Bảng 3.52. Thống kê tương quan và sai lệch đối với nh ng hàm ước lượng BEFi = 

f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Thành phần R
2
(%) ±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,9 0,0111 1,2.10
-12

 0,0071 0,6 (3.104) 

Thân 99,9 0,0068 1,1.10
-12

 0,0043 0,5 (3.105) 

Cành 99,9 0,0006 9,0.10
-13

 0,0004 0,3 (3.106) 

Lá 99,9 0,0023 9,4.10
-13

 0,0016 2,4 (3.107) 

Cành và lá 99,9 0,0034 9,7.10
-13

 0,0022 1,0 (3.108) 

 

Bảng 3.53. Nh ng hàm ước lượng BEFi = f(D) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất I - III. 

Tham số 
BEFi (tấn/m

3
) đối với nh ng thành phần: 

T ng số Thân Cành Lá Cành-lá 

(1) (2) (3) (4) (5)  

Hằng số 1,81945 1,38838 0,033098 0,37385 0,44556 

D -0,32822 -0,26209 0,01016 -0,07223 -0,07101 

D^2 0,02749 0,02257 -0,0006 0,00530 0,00535 

D^3 -0,00068 -0,00055 0,00001 -0,00013 -0,00014 

 (3.109) (3.110) (3.111) (3.112) (3.113) 

 

Bảng 3.54. Thống kê tương quan và sai lệch đối với nh ng hàm ước lượng BEFi = 

f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I - III. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,8 0,0048 2,7.10
-12

 0,0031 0,4 (3.109) 

Thân 99,6 0,0073 2,7.10
-12

 0,0049 0,8 (3.110) 

Cành 99,9 0,0003 2,5.10
-12

 0,0002 0,2 (3.111) 

Lá 99,8 0,0016 2,6.10
-12

 0,0010 2,5 (3.112) 

Cành và lá 99,9 0,0012 2,6.10
-12 

0,0007 0,6 (3.113) 
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Bằng cách khảo sát các hàm (3.94) - (3.113), xác định được khuynh hướng 

biến đ i của các hệ số BEF theo đường kính cây bình quân của rừng trồng Keo lai 

(Bảng 3.55 – 3.58). Đối với cây Keo lai trên cấp đất I (Bảng 3.55), hai hệ số BEFTo 

và BEFT đều giảm nhanh từ cấp D = 6 cm (tương ứng 0,603 và 0,444 tấn/m
3
) đến 

cấp D = 10 cm (tương ứng 0,433 và 0,328 tấn/m
3
); sau đó gia tăng rất nhanh từ cấp 

D = 12 cm (tương ứng 0,440 và 0,344 tấn/m
3
) đến cấp D = 20 cm (tương ứng 0,836 

và 0,739 tấn/m
3
). 

Hệ số BEFC gia tăng liên tục từ cấp D = 6 cm (0,088 tấn/m
3
) đến cấp D = 20 

cm (0,079 tấn/m
3
). Trái lại, hệ số BEFL giảm liên tục từ cấp D = 6 cm (0,105 

tấn/m
3
) đến cấp D = 20 cm (0,019 tấn/m

3
). Hệ số BEFCL giảm dần từ cấp D = 6 cm 

(0,169 tấn/m
3
) đến cấp = 14 cm (0,091 tấn/m

3
); sau đó gia tăng dần đến cấp D = 20 

cm (0,099 tấn/m
3
). Giá trị trung bình của 5 hệ số (BEFTo, BEFT, BEFC, BEFL và 

BEFCL) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I từ cấp D = 6 cm đến cấp D = 20 

cm tương ứng là 0,572; 0,464; 0,069; 0,046 và 0,110 (tấn/m
3
). 

Bảng 3.55.  ớc lượng nh ng hệ số BEFi theo cấp đường kính đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai từ 2 đến 10 tu i trên cấp đất I. 

Cấp D (cm) 
Hệ số BEFi theo các thành phần sinh khối (tấn/m

3
): 

T ng số Thân Cành Lá Cành - lá 

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

6 0,603 0,444 0,088 0,105 0,169 

8 0,483 0,359 0,069 0,071 0,128 

10 0,433 0,328 0,059 0,049 0,104 

12 0,440 0,344 0,056 0,037 0,093 

14 0,494 0,401 0,059 0,031 0,091 

16 0,586 0,490 0,066 0,028 0,094 

18 0,703 0,605 0,073 0,025 0,098 

20 0,836 0,739 0,079 0,019 0,099 

Trung bình 0,572 0,464 0,069 0,046 0,110 
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Bảng 3.56.  ớc lượng nh ng hệ số BEFi theo cấp đường kính đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai từ 2 đến 10 tu i trên cấp đất II. 

Cấp D (cm) 
Hệ số BEFi theo các thành phần sinh khối (tấn/m

3
): 

T ng số Thân Cành Lá Cành - lá 

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

4 1,122 0,835 0,088 0,210 0,312 

6 0,795 0,583 0,087 0,122 0,219 

8 0,666 0,499 0,090 0,070 0,165 

10 0,674 0,531 0,092 0,045 0,138 

12 0,757 0,627 0,092 0,034 0,126 

14 0,852 0,735 0,086 0,030 0,116 

16 0,897 0,803 0,072 0,023 0,095 

Trung bình 0,823 0,659 0,087 0,076 0,167 

 

Đối với cây Keo lai trên cấp đất II (Bảng 3.56), hai hệ số BEFTo và BEFT 

đều giảm nhanh từ cấp D = 4 cm (tương ứng 1,122 và 0,835 tấn/m
3
) đến cấp = 8 cm 

(tương ứng 0,666 và 0,499 tấn/m
3
); sau đó gia tăng dần từ cấp D = 10 cm (tương 

ứng 0,674 và 0,531 tấn/m
3
) đến cấp D = 16 cm (tương ứng 0,897 và 0,803 tấn/m

3
). 

Hệ số BEFC giảm liên tục từ cấp D = 4 cm (0,088 tấn/m
3
) đến cấp D = 16 cm 

(0,072 tấn/m
3
). Hệ số BEFL cũng giảm liên tục từ cấp D = 4 cm (0,210 tấn/m

3
) đến 

cấp D = 16 cm (0,023 tấn/m
3
). Hệ số BEFCL giảm dần từ cấp D = 4 cm (0,434 

tấn/m
3
) đến cấp D = 16 cm (0,095 tấn/m

3
). Giá trị trung bình của 5 hệ số (BEFTo, 

BEFT, BEFC, BEFL và BEFCL) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II từ cấp D = 

4 cm đến cấp D = 16 cm tương ứng là 0,823; 0,659; 0,087; 0,076 và 0,167 (tấn/m
3
). 

Đối với cây Keo lai trên cấp đất III (Bảng 3.57), hai hệ số BEFTo và BEFT 

giảm dần từ cấp D = 4 cm (tương ứng 1,785 và 1,309 tấn/m
3
) đến cấp D = 14 cm 

(tương ứng 0,884 và 0,814 tấn/m
3
). Hai hệ số BEFC và BEFL cũng giảm liên tục từ 

cấp D = 4 cm (tương ứng 0,213 và 0,242 tấn/m
3
) đến cấp D = 14 cm (tương ứng 

0,111 và 0,023 tấn/m
3
). Hệ số BEFCL giảm dần từ cấp D = 4 cm (0,469 tấn/m

3
) đến 

cấp D = 14 cm (0,128 tấn/m
3
). Giá trị trung bình của 5 hệ số (BEFTo, BEFT, BEFC, 
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BEFL và BEFCL) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III từ cấp D = 4 cm đến 

cấp D = 14 cm tương ứng là 1,177; 0,917; 0,156; 0,102 và 0,259 (tấn/m
3
). 

Bảng 3.57.  ớc lượng nh ng hệ số BEFi theo cấp đường kính đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai từ 2 đến 10 tu i trên cấp đất III. 

Cấp D (cm) 
Hệ số BEFi theo các thành phần sinh khối (tấn/m

3
): 

T ng số Thân Cành Lá Cành - lá 

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

4 1,785 1,309 0,213 0,242 0,469 

6 1,295 0,968 0,184 0,145 0,327 

8 1,080 0,833 0,161 0,091 0,248 

10 1,021 0,814 0,142 0,065 0,207 

12 0,996 0,819 0,126 0,048 0,176 

14 0,884 0,759 0,111 0,023 0,128 

Trung bình 1,177 0,917 0,156 0,102 0,259 

 

Bảng 3.58.  ớc lượng nh ng hệ số BEFi theo cấp đường kính đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai từ 2 đến 10 tu i trên cả ba cấp đất I - III. 

Cấp D (cm) 
Hệ số BEFi theo các thành phần sinh khối (tấn/m

3
): 

T ng số Thân Cành Lá Cành - lá 

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

4 0,903 0,666 0,06434 0,16117 0,238 

6 0,694 0,510 0,07379 0,10234 0,182 

8 0,607 0,456 0,07988 0,06656 0,148 

10 0,610 0,477 0,08321 0,04739 0,131 

12 0,671 0,547 0,08434 0,03837 0,123 

14 0,757 0,639 0,08385 0,03305 0,117 

16 0,836 0,729 0,08233 0,02497 0,107 

Trung bình 0,725 0,575 0,079 0,068 0,149 
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Đối với cây Keo lai trên cả ba cấp đất I - III (Bảng 3.58), hai hệ số BEFTo và 

BEFT đều giảm nhanh từ cấp D = 4 cm (tương ứng 0,903 và 0,666 tấn/m
3
) đến cấp 

D = 8 cm (tương ứng 0,607 và 0,456 tấn/m
3
); sau đó gia tăng dần từ cấp D = 10 cm 

(tương ứng 0,610 và 0,477 tấn/m
3
) đến cấp D = 16 cm (tương ứng 0,836 và 0,729 

tấn/m
3
). Hệ số BEFC và BEFL giảm liên tục từ cấp D = 4 cm (tương ứng 0,105 

tấn/m
3
 và 0,172 tấn/m

3
) đến cấp D = 16 cm (tương ứng 0,083 tấn/m

3
 và 0,025 

tấn/m
3
). Giá trị trung bình của 5 hệ số (BEFTo, BEFT, BEFC, BEFL và BEFCL) đối 

với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất từ cấp D = 4 cm đến cấp D = 16 cm tương 

ứng là 0,725; 0,575; 0,079; 0,068 và 0,149 (tấn/m
3
). 

3.3.5. Những hàm ước lượng tỷ lệ sinh khối đối với cây bình quân 

3.3.5.1. Đặc điểm tỷ lệ sinh khối của các thành phần so với sinh khối thân 

Đặc trưng thống kê tỷ lệ sinh khối của các thành phần so với sinh khối thân 

đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i được ghi lại   Bảng 

3.59 và Phụ lục 42. Từ đó cho thấy, tỷ lệ sinh khối của các thành phần so với sinh 

khối thân thay đ i t y theo tu i của cây bình quân. Giá trị RTo giảm dần từ tu i 2 

(1,365) đến tu i 10 (1,152); trung bình là 1,234 và biến động rất nhỏ gi a các tu i 

(CV = 6,4%).  

Bảng 3.59. Đặc trưng thống kê tỷ lệ sinh khối của các thành phần so với sinh khối 

thân đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i. 

TT Thống kê 
Tỷ lệ sinh khối (Ri): 

T ng số Cành Lá Cành và lá 

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

1 Ri trung bình 1,234 0,141 0,089 0,232 

2 ±S 0,0787 0,0246 0,0642 0,0769 

3 CV% 6,4 17,5 72,0 33,1 

4 RiMin 1,152 0,114 0,036 0,150 

5 RiMax 1,365 0,176 0,228 0,361 

6 RiMax – RiMin 0,213 0,062 0,192 0,211 

 



 

77 
 

 

Giá trị RC gia tăng dần từ tu i 2 (0,119) và đạt cao nhất tại tu i 4 (0,176); 

sau đó giảm dần đến tu i 10 (0,114); trung bình là 0,141 và biến động khá lớn gi a 

các tu i (CV = 17,5%). Giá trị RL giảm dần từ tu i 2 (0,228) đến tu i 10 (0,036); 

trung bình là 0,089 và biến động rất lớn gi a các tu i (CV = 72,0%). Giá trị RCL 

giảm dần từ tu i 2 (0,361) đến tu i 10 (0,150); trung bình là 0,232 và biến động 

khá lớn gi a các tu i (CV = 33,1%). 

3.3.5.2. Xây dựng những hàm ước lượng Ri = f(A) 

Phân tích quan hệ Ri = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất I (Bảng 3.60 và 3.67; Phụ lục 43) cho thấy, hàm bậc 3 là hàm thích hợp 

để xây dựng hàm ước lượng RTo và RC. Trái lại, hàm bậc 4 là hàm thích hợp để xây 

dựng ba hàm ước lượng RL và RCL. Cả bốn hàm này đều có R
2
 > 99,0% và MAPE 

< 4,0%. 

Bảng 3.60. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất I. 

Tham số 
Giá trị Ri đối với nh ng thành phần: 

T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Hằng số 1,40998 0,22660 0,49311 0,50389 

A -0,01731 -0,01344 -0,17720 -0,06616 

A^2 -0,00488 -0,00060 0,02870 0,00195 

A^3 0,000406 0,00008 -0,00224 0,00022 

A^4   0,00007 -0,00001 

 (3.114) (3.115) (3.116) (3.117) 

 

Đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II, hàm bậc 4 là 

hàm thích hợp để xây dựng các hàm ước lượng Ri. Nh ng hàm này đều có R
2
 > 

99,0% và MAPE < 4,0% (Bảng 3.62 và 3.63; Phụ lục 44). 
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Bảng 3.61. Thống kê tương quan và sai lệch của nh ng ước lượng hàm ước lượng 

Ri = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I. 

Thành phần R
2
(%) ±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,9 0,0005 2,1.10
-10 

0,0003 0,02 (3.114) 

Cành 99,9 0,0003 2,7.10
-13

 0,0002 0,13 (3.115) 

Lá 99,9 0,0008 6,5.10
-15

 0,0005 0,7 (3.116) 

Cành và lá 99,9 0,0021 6,5.10
-15

 0,0001 0,06 (3.117) 

 

Bảng 3.62. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất II. 

Tham số 
Giá trị Ri đối với nh ng thành phần: 

T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Hằng số 1,38028 -0,18989 0,631 0,47306 

A 0,01611 0,26316 -0,28940 -0,03056 

A^2 -0,01604 -0,06432 0,05564 -0,01058 

A^3 0,00164 0,00620 -0,004901 0,00170 

A^4 -0,00004 -0,00021 0,000163 -0,00007 

 (3.118) (3.119) (3.120) (3.121) 

 

Bảng 3.63. Thống kê tương quan và sai lệch của nh ng hàm ước lượng Ri = f(A) 

đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,9 0,0007 -6,8.10
-15

 0,0004 0,03 (3.118) 

Cành 99,9 0,0012 -6,8.10
-15

 0,0007 0,6 (3.119) 

Lá 99,9 0,0021 -5,8.10
-15

 0,0013 2,3 (3.120) 

Cành và lá 99,9 0,0005 -6,7.10
-15 

0,0003 0,2 (3.121) 

 



 

79 
 

 

Đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III, hàm bậc 4 là 

hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng RTo = f(A), RC = f(A) và RCL = f(A). 

Trái lại, hàm bậc 3 là hàm thích hợp để xây dựng ba hàm ước lượng RL = f(A)  

(Bảng 3.64 và 3.65; Phụ lục 45). 

Bảng 3.64. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất III. 

Tham số 
Giá trị Ri đối với nh ng thành phần: 

T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Hằng số 1,41894 -0,04406 0,30042 0,36822 

A -0,02138 0,1738 -0,07034 0,01824 

A^2 -0,00382 -0,04348 0,00699 -0,01461 

A^3 0,000556 0,00433 -0,00025 0,00178 

A^4 -0,00002 -0,00015  -0,00007 

 (3.122) (3.123) (3.124) (3.125) 

 

Bảng 3.65. Thống kê tương quan và sai lệch của nh ng hàm ước lượng Ri = f(A) 

đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,9 0,0004 -6,8.10
-15 

0,0002 0,02 (3.122) 

Cành 99,4 0,0020 -7,0.10
-15

 0,0012 0,7 (3.123) 

Lá 99,9 0,0005 -2,2.10
-10

 0,0003 0,5 (3.124) 

Cành và lá 99,9 0,0009 -6,8.10
-15

 0,0005 0,2 (3.125) 

 

Đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III, hàm bậc 

4 là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng RTo = f(A), RC = f(A), RL = f(A) và 

RCL = f(A) (Bảng 3.66 và 3.67; Phụ lục 46). 
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Bảng 3.66. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên ba cấp đất I - III. 

Tham số 
Giá trị Ri đối với nh ng thành phần: 

T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Hằng số 1,40789 -0,19933 0,51906 0,37983 

A -0,00611 0,26456 -0,20936 0,02081 

A^2 -0,00978 -0,06407 0,03783 -0,01950 

A^3 0,001096 0,00623 -0,00324 0,00245 

A^4 -0,00003 -0,00022 0,00011 -0,00009 

 (3.126) (3.127) (3.128) (3.129) 

 

Bảng 3.67. Thống kê tương quan và sai lệch của nh ng hàm ước lượng Ri = f(A) 

đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III. 

Thành phần R
2
(%) ±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,9 0,0007 -6,7*10
-15

 0,0003 0,03 (3.126) 

Cành 99,6 0,0022 -6,7*10
-15

 0,0013 0,94 (3.127) 

Lá 99,9 0,0013 -6,3*10
-15

 0,0008 1,10 (3.128) 

Cành và lá 99,9 0,0014 -6,7*10
-15

 0,0008 0,37 (3.129) 

 

Bằng cách khảo sát các hàm 3.114 – 3.129, xác định được khuynh hướng 

biến đ i của các tỷ lệ sinh khối theo tu i cây bình quân (Bảng 3.68 – 3.71). Đối với 

cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I (Bảng 3.68), giá trị RTo giảm 

dần từ tu i 2 (1,359) đến tu i 10 (1,154). Giá trị RC giảm dần từ tu i 2 (0,198) đến 

tu i 4 (0,169); sau đó giảm dần đến tu i 10 (0,116). Giá trị RL giảm liên tục từ tu i 

2 (0,237) đến tu i 10 (0,036). Tỷ lệ RCL cũng giảm liên tục từ tu i 2 (0,381) đến 

tu i 10 (0,152). So với BT, hai thành phần BC và BL chiếm 38,1 %   tu i 2; 21,1% 

  tu i 6 và 15,2%   tu i 10; trung bình từ tu i 2 đến tu i 10 là 23,5%.  
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Bảng 3.68.  ớc lượng tỷ lệ nh ng thành phần sinh khối theo tu i đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai từ 2 - 10 tu i trên cấp đất I. 

A (năm) 
Tỷ lệ các thành phần sinh khối: 

T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,359 0,198 0,237 0,381 

4 1,289 0,169 0,118 0,282 

6 1,218 0,143 0,068 0,211 

8 1,167 0,124 0,046 0,169 

10 1,154 0,116 0,036 0,152 

Trung bình 1,234 0,149 0,095 0,235 

 

Bảng 3.69.  ớc lượng tỷ lệ nh ng thành phần sinh khối theo tu i đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai từ 2 - 10 tu i trên cấp đất II. 

A (năm) Tỷ lệ các thành phần sinh khối: 

 T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,361 0,125 0,238 0,382 

4 1,281 0,176 0,092 0,273 

6 1,195 0,138 0,050 0,188 

8 1,138 0,106 0,036 0,142 

10 1,128 0,093 0,032 0,125 

Trung bình 1,217 0,132 0,081 0,217 

 

Đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II (Bảng 3.69), giá 

Ri giảm dần từ tu i 2 (1,361 đối với RTo; 0,125 đối với RC; 0,238 đối với RL và 

0,382 đối với RCL) đến tu i 10 (1,128 đối với RTo; 0,0935 đối với RC; 0,032 đối với 

RL và 0,125 đối với RCL). So với BT, hai thành phần BC và BL chiếm 38,2%   tu i 

2; 18,8%   tu i 6 và 12,5%   tu i 10; trung bình từ tu i 2 đến tu i 10 là 21,7%. 
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Đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III (Bảng 3.70), 

các tỷ lệ Ri đều giảm dần từ tu i 2 (1,365 đối với RTo; 0,162 đối với RC; 0,186 đối 

với RL và 0,359 đối với RCL) đến tu i 10 (1,190 đối với RTo; 0,145 đối với RC; 

0,045 đối với RL và 0,189 đối với RCL). So với BT, hai thành phần BC và BL chiếm 

35,9%   tu i 2; 24,7%   tu i 6 và 18,9%   tu i 10; trung bình từ tu i 2 đến tu i 10 

là 26,0% 

Bảng 3.70.  ớc lượng tỷ lệ nh ng thành phần sinh khối theo tu i đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai từ 2 - 10 tu i trên cấp đất III. 

A (năm) Tỷ lệ các thành phần sinh khối: 

 T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,365 0,162 0,186 0,359 

4 1,303 0,193 0,115 0,304 

6 1,249 0,170 0,076 0,247 

8 1,211 0,154 0,056 0,211 

10 1,190 0,145 0,045 0,189 

Trung bình 1,261 0,168 0,092 0,260 

 

Bảng 3.71.  ớc lượng tỷ lệ nh ng thành phần sinh khối theo tu i đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai từ 2 - 10 tu i trên ba cấp đất I - III. 

A (năm) Tỷ lệ các thành phần sinh khối: 

 T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,365 0,120 0,227 0,362 

4 1,289 0,177 0,107 0,284 

6 1,215 0,148 0,064 0,210 

8 1,166 0,123 0,044 0,169 

10 1,152 0,113 0,036 0,150 

Trung bình 1,234 0,141 0,089 0,232 
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Nói chung, tỷ lệ hai thành phần BC và BL trên cả ba cấp đất I – III giảm dần 

từ 36,2%   tu i 2 đến 21,0%   tu i 6 và 15,0%   tu i 10; trung bình là 23,2%. Ở 

tu i 2, RL lớn hơn so với RC. Trái lại, RC từ tu i 4 - 10 luôn lớn hơn so với RL 

(Bảng 3.71). Điều đó chứng tỏ sinh khối cành và sinh khối lá đóng góp rất lớn vào 

t ng sinh khối trên mặt đất   tu i nhỏ. Trái lại, khi rừng Keo lai đã khép tán   tu i 

cao hơn, thì hai thành phần sinh khối này chiếm tỷ lệ nhỏ.  

3.3.5.3. Xây dựng những hàm ước lượng Ri = f(D) 

Phân tích quan hệ Ri = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất I (Bảng 3.72 và 3.73; Phụ lục 47) cho thấy, hàm bậc 4 là hàm thích hợp 

để xây dựng hàm ước lượng RTo = f(D), RC = f(A) và RCL = f(D). Trái lại, hàm bậc 

3 là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng RL = f(D). Cả bốn hàm này đều có 

R
2
 > 99,0% và MAPE < 1,2%. 

Bảng 3.72. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất I. 

Tham số 
Giá trị Ri đối với nh ng thành phần: 

T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Hằng số 1,66961 0,28317 0,40215 0,52807 

D -0,11679 -0,02978 -0,02991 -0,04087 

D^2 0,01628 0,00393 0,000322 0,00439 

D^3 -0,00104 -0,00026 0,000012 -0,00032 

D^4 0,00002 0,000006  0,000008 

 (3.130) (3.131) (3.132) (3.133) 

 

Đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II, hàm bậc 4 là 

hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng RTo = f(D), RC = f(D) và RCL = f(D). 

Mặt khác, hàm bậc 3 là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng RL = f(D).  Cả 

bốn hàm này đều có R
2
 > 99,0% và MAPE < 1,0% (Bảng 3.74 và 3.75; Phụ lục 

48).  
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Bảng 3.73. Thống kê tương quan và sai lệch của nh ng hàm ước lượng Ri = f(D) 

đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,9 0,0016 -9,1.10
-16 

0,0009 0,08 (3.130) 

Cành 99,9 0,0005 -1,3.10
-15

 0,0002 0,18 (3.131) 

Lá 99,9 0,0002 6,1.10
-12 

0,0002 0,30 (3.132) 

Cành và lá 99,9 0,0006 -1,2.10
-15

 0,0003 0,16 (3.133) 

 

Bảng 3.74. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất II. 

Tham số 
Giá trị Ri đối với nh ng thành phần: 

T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Hằng số 1,75113 0,05114 0,50297 0,49623 

D -0,18297 -0,00978 -0,06790 -0,04051 

D^2 0,03149 0,00924 0,00306 0,00621 

D^3 -0,00244 -0,00099 -0,00004 -0,00065 

D^4 0,00006 0,00003  0,00002 

 (3.134) (3.135) (3.136) (3.137) 

 

Bảng 3.75. Thống kê tương quan và sai lệch của nh ng hàm ước lượng Ri = f(D) 

đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,9 0,0014 -3,9.10
-16 

0,0008 0,07 (3.134) 

Cành 99,9 0,0010 -5,1.10
-16 

0,0005 0,43 (3.135) 

Lá 99,9 0,0007 2,8.10
-12 

0,0005 0,87 (3.136) 

Cành và lá 99,9 0,0008 -4,3.10
-16 

0,0005 0,27 (3.137) 
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Đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III, hàm bậc 3 là 

hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng RTo = f(D), RC = f(D), RL = f(D) và RCL 

= f(D). Cả bốn hàm này đều có R
2
 > 99,0% và MAPE < 0,5% (Bảng 3.76 và 3.77; 

Phụ lục 49).  

Bảng 3.76. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất III. 

Tham số 
Giá trị Ri đối với nh ng thành phần: 

T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Hằng số 1,36121 -0,03441 0,25899 0,32636 

D 0,01302 0,07958 -0,01764 0,02486 

D^2 -0,00359 -0,00862 -0,00043 -0,00487 

D^3 0,00012 0,00028 0,00004 0,00017 

 (3.138) (3.139) (3.140) (3.141) 

 

Bảng 3.77. Thống kê tương quan và sai lệch của nh ng hàm ước lượng Ri = f(D) 

đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE  

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

T ng số 99,9 0,0011 8,9.10
-13 

0,0007 0,05 (3.138) 

Cành 99,9 0,0003 8,6.10
-13 

0,0002 0,13 (3.139) 

Lá 99,9 0,0006 9,0.10
-13 

0,0004 0,49 (3.140) 

Cành và lá 99,9 0,0004 8,8.10
-13 

0,0003 0,10 (3.141) 

 

Đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I - III, hàm bậc 4 

là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng RTo = f(D), RC = f(D) và RL = f(D), 

RCL = f(D). Cả bốn hàm này đều có R
2
 > 99,0% và MAPE < 0,5% (Bảng 3.78 và 

3.79; Phụ lục 50).  
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Bảng 3.78. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất I - III. 

Tham số 
Giá trị Ri đối với nh ng thành phần: 

T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Hằng số 1,65722 -0,09381 0,49615 0,37804 

D -0,12976 0,05355 -0,08108 -0,00279 

D^2 0,02128 -0,00087 0,006911 0,00096 

D^3 -0,00163 -0,00031 -0,000358 -0,00028 

D^4 0,00004 0,00001 0,000008 0,00001 

 (3.142) (3.143) (3.144) (3.145) 

 

Bảng 3.79. Thống kê tương quan và sai lệch của nh ng hàm ước lượng Ri = f(D) 

đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I - III. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE  

(1) (2) (3)  (4) (5)  

T ng số 99,9 0,0016 0,0 0,0008 0,07 (3.142) 

Cành 99,9 0,0004 -3,3.10
-16 

0,0002 0,15 (3.143) 

Lá 99,9 0,0003 -3,5.10
-16 

0,0001 0,25 (3.144) 

Cành và lá 99,9 0,0009 -3,7.10
-16 

0,0005 0,22 (3.145) 

 

Bằng cách khảo sát các hàm 3.130 – 3.145, xác định được khuynh hướng 

biến đ i của tỷ lệ sinh khối theo đường kính. Đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất I (Bảng 3.80), giá trị RTo giảm dần từ cấp D = 6 cm (1,359) đến 

cấp D = 20 cm (1,160). Giá trị RC và RL giảm liên tục từ cấp D = 6 cm (0,198 và 

0,237) đến cấp D = 20 cm (0,114 và 0,033). Tỷ lệ RCL cũng giảm liên tục từ cấp D 

= 6 cm (0,381) đến cấp D = 10 cm (0,313) và cấp D = 20 cm (0,149). So với BT, 

hai thành phần BC và BL chiếm 38,1%   cấp D = 6 cm; 31,3%   cấp  D = 10 cm và 

14,9%   cấp  D = 20 cm; trung bình từ cấp D = 6 cm đến cấp D = 20 cm là 25,6%.  
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Bảng 3.80.  ớc lượng tỷ lệ nh ng thành phần sinh khối theo cấp đường kính đối 

với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 - 10 tu i trên cấp đất I. 

Cấp D (cm) 
Tỷ lệ các thành phần sinh khối: 

T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

6 1,359 0,198 0,237 0,381 

8 1,336 0,189 0,190 0,348 

10 1,315 0,179 0,148 0,313 

12 1,283 0,166 0,111 0,274 

14 1,241 0,151 0,081 0,232 

16 1,194 0,134 0,057 0,192 

18 1,158 0,120 0,041 0,160 

20 1,160 0,114 0,033 0,149 

Trung bình 1,256 0,156 0,112 0,256 

 

Đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II (Bảng 3.81), giá 

trị RTo giảm dần từ cấp D = 4 cm (1,384) đến cấp D = 16 cm (1,128). Giá trị RC 

tăng dần từ   cấp D = 4 cm (0,104) và đạt cao nhất tại cấp D = 8 cm (0,175) sau đó 

giảm dân đến cấp D = 16 cm (0,093). Giá trị RL giảm dần từ cấp D = 4 cm (0,278) 

đến cấp D = 16 cm (0,031). Tỷ lệ RCL giảm dần từ cấp D = 4 cm (0,397 đến cấp D 

= 16 cm (0,125). So với BT, hai thành phần BC và BL chiếm 39,7%   cấp D = 4 cm; 

26,7%   cấp  D = 10 cm và 12,5%   cấp  D = 16 cm; trung bình từ cấp D = 4 cm 

đến cấp D = 16 cm là 26,2%.  

Đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III (Bảng 3.82), 

giá trị RTo giảm dần từ cấp D = 4 cm (1,364) đến cấp D = 14 cm (1,177). Giá trị RC 

gia tăng dần từ   cấp D = 4 cm (0,164) và đạt cao nhất tại cấp D = 6 cm (0,192); 

sau đó giảm dần đến cấp D = 14 cm (0,145). Giá trị RL giảm dần từ cấp D = 4 cm 

(0,184) đến cấp D = 14 cm (0,041). Tỷ lệ RCL giảm dần từ cấp D = 4 cm (0,359) 

đến cấp D = 14 cm (0,179). So với BT, hai thành phần BC và BL chiếm 35,9%   cấp 
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D = 4 cm; 25,5%   cấp  D = 10 cm và 17,9%   cấp  D = 14 cm; trung bình từ cấp 

D = 4 cm đến cấp D = 14 cm là 27,3%.  

Bảng 3.81.  ớc lượng tỷ lệ nh ng thành phần sinh khối theo cấp đường kính đối 

với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 - 10 tu i trên cấp đất II. 

Cấp D (cm) Tỷ lệ các thành phần sinh khối: 

 T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

4 1,384 0,104 0,278 0,397 

6 1,344 0,148 0,197 0,363 

8 1,319 0,175 0,134 0,320 

10 1,278 0,174 0,089 0,267 

12 1,216 0,150 0,057 0,207 

14 1,151 0,115 0,039 0,153 

16 1,128 0,093 0,031 0,125 

Trung bình 1,260 0,137 0,118 0,262 

 

Bảng 3.82.  ớc lượng tỷ lệ nh ng thành phần sinh khối theo cấp đường kính đối 

với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 - 10 tu i trên cấp đất III. 

Cấp D (cm) Tỷ lệ các thành phần sinh khối: 

 T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

4 1,364 0,164 0,184 0,359 

6 1,337 0,192 0,147 0,336 

8 1,299 0,191 0,111 0,299 

10 1,255 0,174 0,081 0,255 

12 1,213 0,154 0,057 0,212 

14 1,177 0,145 0,041 0,179 

Trung bình 1,274 0,170 0,103 0,273 
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Nói chung, tỷ lệ hai thành phần BC và BL trên cả ba cấp đất I – III giảm dần 

từ 36,7%   cấp D = 4 cm đến 27,7%   cấp D = 10 cm và 15,0%   cấp D = 16 cm; 

trung bình là 26,7%. Ở cấp D ≤ 6 cm, RL lớn hơn so với RC. Trái lại, RC từ cấp D ≥ 

8 cm luôn lớn hơn so với RL (Bảng 3.83). Tỷ lệ sinh khối cành gia tăng mạnh từ 

cấp D ≥ 4 cm (tương ứng với  cấp A = 2) là do cành sinh trư ng mạnh, còn lá phát 

triển kém do sự thiếu hụt ánh sáng.  

Bảng 3.83.  ớc lượng tỷ lệ nh ng thành phần sinh khối theo cấp đường kính đối 

với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 - 10 tu i trên ba cấp đất I - III. 

Cấp D (cm) Tỷ lệ các thành phần sinh khối: 

 T ng số Cành Lá Cành - lá 

(1) (2) (3) (4) (5) 

4 1,385 0,090 0,262 0,367 

6 1,348 0,147 0,193 0,350 

8 1,321 0,174 0,142 0,319 

10 1,285 0,175 0,103 0,277 

12 1,233 0,157 0,072 0,227 

14 1,180 0,131 0,049 0,181 

16 1,152 0,114 0,036 0,150 

Trung bình 1,272 0,141 0,122 0,267 

 

3.3.6. Phân tích sai lệch và chọn những hàm ước lượng sinh khối thích hợp 

3.3.6.1. Sai lệch của các hàm sinh khối với những biến dự đoán khác nhau 

Sau khi tính toán thống kê, các phương trình sinh khối mô tả mối quan hệ 

gi a các nhân tố được kiểm tra, đánh giá khả năng ứng dụng các phương trình. Khả 

năng ứng dụng của các hàm sinh khối dựa trên số liệu 177 cây bình quân trong đó 

sủ dụng 162 cây bình quân để xây dựng phương trình, 15 cây còn lại d ng để kiểm 

tra các phương trình (Phụ lục 51.1). Kết quả kiểm định điểm chặn và độ dốc (Phụ 

lục 51, 52, 53) của các hàm ước lượng sinh khối với sinh khối của nh ng cây kiểm 

tra cho thấy điểm chặn (a) của các hàm ước lượng nh ng thành phần sinh khối và 

điểm chặn của các hàm kiểm tra là như nhau (P > 0,05). Tương tự, độ dốc (b) của 
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chúng cũng không có sự khác biệt rõ rệt (P > 0,05). Điều đó chứng tỏ các hàm sinh 

khối (3.29 - 3.88) là nh ng hàm thích hợp để ước lượng sinh khối đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai   tỉnh Đồng Nai. 

Các hàm ước lượng sinh khối đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai 

trên ba cấp đất khác nhau đã được xây dựng dựa theo ba biến dự đoán: A, D, H. So 

sánh các hàm ước lượng sinh khối đối với cây bình quân trên ba cấp đất (Bảng 3.17 

- 3.33) cho thấy   cấp đất I hàm ước lượng BT0 = f(A) nhận giá trị giá trị 

SSR (4469,9) nhỏ hơn so với hàm ước lượng BT0 = f(D) (SSR = 4970,2) và BT0 = 

f(D,H) (SSR = 5265,8). Hàm BT = f(A) nhận giá trị SSR (4177) nhỏ hơn so với 

hàm BT = f(D,H) (SSR = 4721), cao hơn không đáng kể so với B = f(D) (SSR = 

4148). Tương tự đối với cấp II và III, nhìn chung giá trị SSR dựa theo biến dự đoán 

A nhỏ hơn D, D và H. 

So với nh ng hàm ước lượng BCL dựa theo biến dự đoán A, giá trị SSR của 

các hàm dự đoán BCL = f(D) lớn hơn 5,9% đối với cấp đất I đến 1,7% đối với cấp 

đất II và 1,3% đối với cấp đất III. Tương tự, giá trị SSR của các hàm dự đoán BCL = 

f(D,H) lớn hơn 5% so với biến dự đoán A đối với cấp đất II, còn lại đối với cấp đất 

I và III giá trị này nhỏ hơn không đáng kể. 

          Mặt khác, khi tính toán ước lượng sinh khối bằng hàm dựa theo biến dự đoán 

A, D, D và H so sánh với 15 cây kiểm tra (Phụ lục 51.1 và 82), kết quả cho thấy sai 

số (∆%) đối với tu i 2 – 4 khá lớn (>10%), giá trị này giảm dần và thấp nhất   tu i 

10 (1,5 – 7,7%) trên ba cấp đất. Điều này hoàn toàn ph  hợp quy luật sinh trư ng 

của cây rừng, tu i còn non biến động càng lớn, do đó khi phân chia cấp đất thông 

thường các nhà khoa học thường chọn tu i cao nhất của lâm phần, b i vì khi sinh 

trư ng cây rừng đã bước vào giai đoạn  n định, hàm mô phỏng quá trình sinh 

trư ng, sinh khối cây rừng cho kết quả chính xác hơn. 

          Kết quả phân tích sai số (∆%) (phụ lục 82) cho thấy kết quả mô phỏng sinh 

khối theo hàm dựa theo biến dự đoán A có sai số tương đối nhỏ hơn nhiều so với 

biến D, D và H. Từ nh ng phân tích trên đây cho thấy, sinh khối cây bình quân của 

rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i được ước lượng bằng các hàm sinh khối với biến 
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dự đoán A cho kết quả gần với sinh khối thực nghiệm hơn so với các hàm với biến 

dự đoán D,  D &H.  

3.3.6.2. Sai lệch của các hàm BEFi = f(A) và BEFi = f(D) 

Kết quả phân tích thống kê (Phụ lục 54 - 59) cho thấy, so với Bi thực nghiệm 

đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I – III, ba thành phần 

sinh khối (Bi = BTo, BT và BCL) được ước lượng theo quan hệ Bi = V*BEFi với BEFi 

= f(A) không có sai lệch rõ rệt (P >> 0,10 đối với cả điểm chặn và độ dốc). Tương 

tự, so với Bi thực nghiệm, ba thành phần sinh khối (Bi = BTo, BT và BCL) được ước 

lượng theo quan hệ Bi = V*BEFi với BEFi = f(D) cũng không có sai lệch rõ rệt (P 

>> 0,10 đối với cả điểm chặn và độ dốc). Điều đó chứng tỏ nh ng hàm ước lượng 

BEFi = f(A) và BEFi = f(D) có thể được sử dụng để điều chỉnh V thân thành các 

thành phần sinh khối trên mặt đất đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên 

ba cấp đất I – III. 

3.3.6.3. Sai lệch của các hàm Ri = f(A) và Ri = f(D) 

Kết quả phân tích thống kê (Phụ lục 60 - 65) cho thấy, so với Bi thực 

nghiệm, ba thành phần sinh khối (Bi = BTo, BT và BCL) được ước lượng theo quan 

hệ Bi = BT*Ri với Ri = f(A) không có sai lệch rõ rệt (P >> 0,10 đối với cả điểm 

chặn và độ dốc). Tương tự, ba thành phần sinh khối này được ước lượng theo quan 

hệ Bi = BT*Ri với Ri = f(D) cũng không có sai lệch rõ rệt (P >> 0,10 đối với cả 

điểm chặn và độ dốc) so với Bi thực nghiệm. Điều đó chứng tỏ nh ng hàm ước 

lượng Ri = f(A) và Ri = f(D) có thể được sử dụng để điều chỉnh BT thành các thành 

phần sinh khối trên mặt đất đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba 

cấp đất I – III. 

3.4. Xây dựng những hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai 

3.4.1. Những hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I 

Nh ng hàm ước lượng Bi (kg/cây) = f(A) đối với rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất I đã được kiểm định theo 2 hàm: Korf (Hàm 2.10) và Gompertz 

(Hàm 2.11). Nh ng phân tích hồi quy và tương quan (Phụ lục 66) cho thấy cả hai 

hàm này đều nhận hệ số R
2
 rất cao (99,9%). Đối với BTo, nh ng sai lệch của hàm 

Korf (S = ±3,8; ME = 0,4; MAE = 2,9; MAPE = 5,6% và SSR = 86,2) lớn hơn so 
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với hàm Gompertz (tương ứng S  = ±0,9; ME = 0,007; MAE = 0,7; MAPE = 1,0% 

và SSR = 4,9). Giá trị SSR của hàm Korf (86,2) lớn hơn 18 lần so với SSR của hàm 

Gompertz (4,9). Vì thế, hàm Gompertz (2.11) là hàm thích hợp để xây dựng hàm 

ước lượng BTo = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I (Bảng 3.84 và 3.85). 

Đối với BT, giá trị SSR của hàm Korf (94,8) lớn hơn 8 lần so với SSR của 

hàm Gompertz (11,9). Vì thế, hàm Gompertz là hàm thích hợp để xây dựng hàm BT 

= f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I (Bảng 3.90 và 3.91). 

Đối với BC, BCL, nh ng sai lệch (S, MAE, MAPE) của hàm Gompertz đều 

nhỏ hơn so với hàm Korf. Nếu ước lượng BC = f(A) và BCL = f(A) bằng hàm Korf 

và hàm Gompertz, thì SSR của hàm Korf (tương ứng 0,7 và 0,87) lớn hơn tương 

ứng 17,5 và 5,1 lần so với hàm Gompertz (tương ứng  0,04 và 0,17). Vì thế, hàm 

Gompertz (2.11) là hàm thích hợp để xây dựng ba hàm ước lượng BC = f(A) và BCL 

= f(A). Trái lại, hàm Korf là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BL = f(A). 

Bảng 3.84. Nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I. 

Thành phần Phương trình Bi = f(A):  

(1) (2)  

T ng số BTo = 520,264*exp(-5,89022*exp(-0,250127*A)) (3.146) 

Thân BT = 457,819*exp(-6,36463*exp(-0,255255*A)) (3.147) 

Cành  BC = 45,8515*exp(-5,13556*exp(-0,266618*A)) (3.148) 

Lá BL = 18,777*exp(-3,4403*A
-0,750618

) (3.149) 

Cành và lá BCL = 56,9071*exp(-4,18758*exp(-0,263338*A)) (3.150) 

Bảng 3.85. Kiểm định nh ng hàm ước lượng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất I. 

Thành phần R
2
(%) ±S ME MAE MAPE SSR  

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

T ng số 99,99 0,9 0,007 0,7 1,0 4,9 (3.146) 

Thân 99,98 1,4 0,092 1,0 1,5 11,9 (3.147) 

Cành  99,99 0,08 -0,006 0,05 1,1 0,04 (3.148) 

Lá 99,94 0,07 0,001 0,05 0,96 0,03 (3.149) 

Cành và lá 99,99 0,2 -0,009 0,1 1,2 0,17 (3.150) 
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3.4.2. Những hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II 

Nh ng phân tích hồi quy và tương quan (Phụ lục 67) cho thấy cả hai hàm 

Korf (Hàm 2.10) và Gompertz (Hàm 2.11) đều nhận hệ số R
2
 rất cao (99%). Giá trị 

SSR của hàm Korf (213,6) lớn hơn 5 lần so với SSR của hàm Gompertz (42,1). Vì 

thế, hàm Gompertz (2.11) là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BTo = f(A) 

đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II (Bảng 3.86 và 3.87). 

Bảng 3.86. Nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

Thành phần Phương trình Bi = f(A):  

(1) (2)  

T ng số BTo = 286,645*exp(-6,70592*exp(-0,35881*A)) (3.151) 

Thân BT = 258,568*exp(-7,42147*exp(-0,361862*A)) (3.152) 

Cành  BC = 20,3102*exp(-8,99548*exp(-0,565996*A)) (3.153) 

Lá BL = 6,89178*exp(-2,39157*exp(-0,391635*A)) (3.154) 

Cành và lá BCL = 27,4064*exp(-5,78861*exp(-0,495981*A)) (3.155) 

 

Bảng 3.87. Kiểm định nh ng hàm ước lượng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất II. 

Thành phần R
2
(%)

 
±S ME MAE MAPE SSR  

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

T ng số 99,93 2,7 0,214 2,0 3,4 42,1 (3.151) 

Thân 99,88 3,0 0,295 2,3 5,2 57,2 (3.152) 

Cành  99,95 0,2 0,009 0,1 1,7 0,2 (3.153) 

Lá 99,99 0,02 -0,000 0,02 0,3 0,003 (3.154) 

Cành và lá 99,91 0,3 0,014 0,2 1,8 0,5 (3.155) 

 

Khi ước lượng bốn hàm BT = f(A), BC = f(A), BL = f(A) và BCL = f(A) bằng 

hai hàm Gompertz và Korf, thì SSR của hàm Korf (tương ứng 205,7; 1,8; 0,04  và 

4,1) lớn hơn tương ứng 4, 1, 13 và 8 lần so với hàm Gompertz (tương ứng 57,2; 

0,2; 0,003 và 0,5). Vì thế, hàm Gompertz (2.11) là hàm thích hợp để xây dựng bốn 
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hàm ước lượng BT = f(A), BC = f(A), BL = f(A) và BCL = f(A) đối với rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất II. 

3.4.3. Những hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III 

Kết quả phân tích hồi quy và tương quan (Phụ lục 68) cho thấy cả hai hàm 

Korf và Gompertz đều nhận hệ số R
2
 rất cao (99,9%). Đối với BTo, giá trị SSR của 

hàm Korf (26,4) lớn hơn 29,3 lần so với hàm Gompertz (0,9). Vì thế, hàm 

Gompertz là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BTo = f(A) đối với rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất III (Bảng 3.88 và 3.89). 

Bảng 3.88. Nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Thành phần Phương trình Bi = f(A):  

(1) (2)  

T ng số BTo = 205,285*exp(-5,03379*exp(-0,305881*A)) (3.156) 

Thân BT = 178,218*exp(-5,2794*exp(-0,298033*A)) (3.157) 

Cành  BC = 41,5902*exp(-6,6972*A^-0,960101) (3.158) 

Lá BL = 6,34374*exp(-4,30279*exp(-0,583056*A)) (3.159) 

Cành và lá BCL = 28,2726*exp(-4,5651*exp(-0,391236*A)) (3.160) 

 

Bảng 3.89. Kiểm định nh ng hàm ước lượng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất III. 

Thành phần R
2
(%) ±S ME MAE MAPE SSR  

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

T ng số 99,99 0,4 -0,022 0,3 0,9 0,9 (3.156) 

Thân 99,99 0,3 -0,012 0,2 0,9 0,6 (3.157) 

Cành  99,97 0,1 0,009 0,1 1,9 0,10 (3.158) 

Lá 99,72 0,1 0,001 0,1 1,3 0,1 (3.159) 

Cành và lá 99,95 0,2 -0,010 0,1 1,8 0,3 (3.160) 

 

Đối với BT, BL và BCL nh ng sai lệch của hàm Korf đều lớn hơn so với hàm 

Gompertz. Giá trị SSR của hàm Korf (tương ứng 19,7; 0,2 và 0,4) lớn hơn 32,8; 2 

và 1,3 lần so với hàm Gompertz (tương ứng 0,6; 0,1; 0,3). Vì thế, hàm Gompertz là 
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hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BT = f(A), BC = f(A), BCL = f(A)  đối 

với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. Trái lại, đối với BC, giá trị SSR của hàm 

Korf (0,1) nhỏ hơn 3 lần so với hàm Gompertz (0,3). Vì thế, hàm Korf là hàm thích 

hợp để xây dựng hàm ước lượng BC = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất 

III. 

3.4.4. Những hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I - III 

Phân tích hồi quy và tương quan (Phụ lục 69, và Bảng 3.90 và 3.91) cho thấy, 

cả hai hàm Korf và Gompertz đều nhận hệ số R
2
 rất cao (99%). Đối với BTo, giá trị 

SSR của hàm Korf (93,2) lớn hơn 14 lần so với hàm Gompertz (6,8). Vì thế, hàm 

Gompertz là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BTo = f(A) đối với rừng 

trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III.  

Bảng 3.90. Nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I-III. 

Thành phần Phương trình Bi = f(A): 
Hàm số 

(1) (2) 

T ng số BTo = 323,978*exp(-5,86208*exp(-0,299642*A)) (3.161) 

Thân BT = 287,398*exp(-6,35147*exp(-0,3013*A)) (3.162) 

Cành  BC = 44,0513*exp(-8,59061*A
-1,15145

) (3.163) 

Lá BL = 7,97612*exp(-3,03716*exp(-0,430412*A)) (3.164) 

Cành và lá BCL = 34,9158*exp(-4,88586*exp(-0,380288*A)) (3.165) 

 

Bảng 3.91. Kiểm định nh ng hàm ước lượng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai 

trên ba cấp đất I - III. 

Thành phần R
2
(%) ±S ME MAE MAPE SSR 

Hàm số 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

T ng số 99,99 1,1 0,050 0,8 0,9 6,8 (3.161) 

Thân 99,97 1,5 0,102 1,0 2,0 12,7 (3.162) 

Cành 99,96 0,2 0,020 0,1 3,3 0,2 (3.163) 

Lá 99,96 0,1 0,000 0,03 0,6 0,01 (3.164) 

Cành và lá 99,98 0,2 -0,100 0,1 1,4 0,2 (3.165) 
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Đối với BT, giá trị SSR của hàm Korf (90,2) lớn hơn 7,1 lần so với hàm 

Gompertz (12,7). Vì thế, hàm Gompertz là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước 

lượng BT = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III. 

Đối với BC, giá trị SSR của hàm Gompertz (0,3) lớn hơn 1,5 lần so với hàm Korf 

(0,2). Vì thế, hàm Korf là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BC = f(A) đối 

với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III. Đối với BL và BCL, giá trị SSR của hàm 

Gompertz (tương ứng 0,01 và 0,2) nhỏ hơn 10 và 5 lần so với hàm Korf (tương ứng 

0,1 và 1,0). Vì thế, hàm Gompertz là hàm thích hợp để xây dựng hàm ước lượng BL = 

f(A), BCL = f(A)  đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III. 

3.5. Sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất khác nhau 

3.5.1. Sinh khối trên mặt đất của cây bình quân trên ba cấp đất 

Bằng cách khảo sát nh ng hàm sinh khối (Hàm 3.29 – 3.43; Bảng 3.17 – 

3.23), xác định được nh ng thành phần sinh khối trên mặt đất của đối với cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I, II và III  (Phụ lục 70 - 73). Nh ng 

đặc trưng tăng trư ng sinh khối đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên 3 

cấp đất được t ng hợp   Bảng 3.92 và 3.93. 

Bảng 3.92. So sánh t ng sinh khối trên mặt đất đối với cây bình quân trên ba cấp 

đất khác nhau tại tỉnh Đồng Nai. Đơn vị tính: kg/cây. 

A Cấp đất I Cấp đất II Cấp đất III 

(năm) BTo % BTo %
(*) 

BTo %
(*) 

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

2 6,9 100 6,2 89,9 6,0 87,0 

4 33,6 100 30,6 91,1 24,2 72,0 

6 87,2 100 76,6 87,8 51,7 59,3 

8 165,0 100 131,1 79,5 82,6 50,1 

10 249,1 100 173,0 69,5 111,6 44,8 

Bình quân  100  83,5  62,6 
(*) Tỷ lệ B(%) của cấp đất II và III so với cấp đất I. 

Giá trị BTo trên cấp đất I gia tăng dần từ tu i 2 (6,9 kg) đến tu i 6 (87,2 kg) 

và tu i 10 (249,1 kg). Giá trị BTo trên cấp đất II gia tăng dần từ tu i 2 (6,2 kg) đến 

tu i 6 (76,6 kg) và tu i 10 (173,0 kg). Giá trị BTo trên cấp đất III gia tăng dần từ 
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tu i 2 (6,0 kg) đến tu i 6 (51,7 kg) và tu i 10 (111,6 kg). So với BTo của cây bình 

quân trên cấp đất I (100%), giá trị BTo của cây bình quân trên cấp đất II tại tu i 2, 4, 

6, 8 và 10 tương ứng chỉ bằng 89,9%, 91,1%, 87,8%, 79,5% và 69,5%; trung bình 

83,5%. Tương tự, BTo của cây bình quân trên cấp đất III tại tu i 2, 4, 6, 8 và 10 

tương ứng chỉ bằng 87%, 72%, 59,3%, 50,1% và 44,8%; trung bình 62,6%. 

Bảng 3.93. Nh ng đặc trưng tăng trư ng sinh khối đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên ba cấp đất khác nhau tại tỉnh Đồng Nai. 

Cấp đất Sinh khối 

Tăng trư ng hàng năm 

(ZB, kg/năm) 

Tăng trư ng bình quân 

(B, kg/năm) 

ZBmax
 

A (năm) Bmax A (năm) 

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

 T ng số 42,0 10 26,4 12 

I Thân 37,2 10 22,4 12 

 Cành và lá 4,4 8 3,4 12 

 T ng số 27,2 8 17,3 10 

II Thân 25,6 8 15,3 10 

 Cành và lá 2,8 6 2,0 6 

 T ng số 15,4 8 11,3 12 

III Thân 13,4 8 9,6 12 

 Cành và lá 2,3 6 1,8 8 

Trung bình T ng số 27,1 8 18,0 12 

(I – III) Thân 24,5 8 15,4 10 

 Cành và lá 3,0 6 2,3 8 

 

Năng suất bình quân đối với BTo của cây bình quân tại tu i 6 trên cấp đất I, 

II và III tương ứng là 14,5 kg/năm, 12,8 kg/năm và 8,6 kg/năm; trung bình ba cấp 

đất là 12 kg/năm. Năng suất bình quân đối với BTo tại tu i 10 trên cấp đất I, II và III 

tương ứng là 24,9 kg/năm, 17,6 kg/năm và 11,2 kg/năm; trung bình ba cấp đất là 

17,8 kg/năm. 

Tăng trư ng sinh khối của cây bình quân thay đ i rõ rệt theo tu i và cấp đất 

(Bảng 3.93). Thời điểm xuất hiện ZBToMax và ZBTMax trên cấp đất I tại tu i 10, còn 

cấp đất II và III tại tu i 8; trung bình ba cấp đất tại tu i 8. Như vậy, so với cây bình 
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quân trên cấp đất I, hai đại lượng ZBToMax và ZBTMax đối với cây bình quân trên cấp 

đất II và III đến sớm hơn một cấp A (2 năm). 

Thời điểm xuất hiện BToMax và BTMax trên cấp đất I tại tu i 12, còn cấp đất 

II và III tương ứng tại tu i 10 và 12, trung bình ba cấp đất tại tu i 12, và 8. Như 

vậy, thời điểm xuất hiện BToMax và BTMax đối với cây bình quân của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất I và III tương tự như nhau, còn thời điểm này   cấp đất II đến 

sớm hơn một cấp A (2 năm). 

Thời điểm xuất hiện ZBCLMax và BCLMax trên cấp đất I tương ứng tại tu i 8 

và 12; cấp đất II tương ứng tại tu i 6; cấp đất III tương ứng tại tu i 6 và 8.  Nói 

chung, thời điểm xuất hiện ZBCLMax và BCLMax trên cả ba cấp đất I – III tương ứng 

tại tu i 6 và 8. Như vậy, so với cây bình quân trên cấp đất I, thời điểm xuất hiện 

ZBCLMax và BCLMax đối với cây bình quân trên cấp đất II và cấp đất III đến sớm 

hơn 1 – 3 cấp tu i. 

3.5.2. Sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất 

3.5.2.1. Sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I 

Bằng cách khảo sát các hàm 3.146 – 3.50 (Bảng 3.84), xác định được nh ng 

thành phần sinh khối trên mặt đất đất đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I 

(Bảng 3.94- 3.97; Hình 3.4; Phụ lục 74).  

Bảng 3.94. Tăng trư ng t ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên 

cấp đất I. 

A (năm) BTo (tấn/ha) ZBTo (tấn/ha/năm) ∆BTo (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 14,6 7,3 7,3 50,0 

4 59,7 22,5 14,9 37,7 

6 139,9 40,1 23,3 28,7 

8 234,6 47,4 29,3 20,2 

10 321,0 43,2 32,1 13,5 
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Bảng 3.95. Tăng trư ng sinh khối thân đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I. 

A (năm) BT (tấn/ha) ZBT (tấn/ha/năm) ∆BT (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 10,0 5,0 5,0 50,0 

4 46,2 18,1 11,6 39,1 

6 115,6 34,7 19,3 30,0 

8 200,5 42,4 25,1 21,2 

10 278,9 39,2 27,9 14,1 

 

Bảng 3.96. Tăng trư ng t ng sinh khối cành và lá đối với rừng trồng Keo lai trên 

cấp đất I. 

A (năm) BCL (tấn/ha) ZBCL (tấn/ha/năm) ∆BCL (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 4,8 2,4 2,4 50,0 

4 13,2 4,2 3,3 31,8 

6 24,0 5,4 4,0 22,5 

8 34,2 5,1 4,3 14,9 

10 42,1 4,0 4,2 9,4 

 

Bảng 3.97. Đặc trưng tăng trư ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất I. Đơn vị tính: tấn/ha/năm. 

Thành 

phần 

Lượng tăng trư ng hàng năm: Lượng tăng trư ng bình quân: 

ZBmax A (năm) B (tấn) Bmax A (năm) B (tấn) 

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

T ng số 47,4 8 234,6 32,4 12 388,2 

Thân 42,4 8 200,5 28,3 12 340,0 

Cành 4,3 8 25,0 3,2 10 32,1 

Lá 1,6 4 5,6 1,4 4 5,6 

Cành - lá 5,4 6 24,0 4,3 8 34,2 
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Từ số liệu   Bảng 3.94 và 3.97 cho thấy, BTo trên cấp đất I gia tăng dần từ 

tu i 2 (14,6 tấn/ha) đến tu i 6 (139,9 tấn/ha) và tu i 10 (321,0 tấn/ha). Đại lượng 

ZBTo gia tăng dần từ tu i 2 (7,3 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 8 (47,4 

tấn/ha/năm). Đại lượng ∆BTo gia tăng dần từ tu i 2 (7,3 tấn/ha/năm) đến tu i 10 

(32,1 tấn/ha) và dự đoán đạt cao nhất tại tu i 12 (32,4 tấn/ha/năm) (Phụ lục 74.1). 

Vì thế, tu i 8 là thời kỳ t ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên 

cấp đất I chuyển từ giai đoạn sinh trư ng nhanh sang giai đoạn sinh trư ng chậm. 

Suất tăng trư ng t ng sinh khối trên mặt đất giảm dần từ tu i 2 (50%) đến tu i 6 

(28,7%) và tu i 10 (13,5%). 

Cấp A (năm) Cấp A (năm) 
 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

Hình 3.4. Đồ thị biểu diễn tăng trư ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất I. 
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ZBC và ∆BC (tấn/ha/năm) ZBL và ∆BL (tấn/ha/năm) 

ZBT và ∆BT (tấn/ha/năm) ZBTo và ∆BTo (tấn/ha/năm) 

Cấp A (năm) Cấp A (năm) 
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Sinh khối thân (Bảng 3.95 và 3.97) gia tăng dần từ tu i 2 (10,0 tấn/ha) đến 

tu i 6 (115,6 tấn/ha) và tu i 10 (278,9 tấn/ha). Đại lượng ZBT gia tăng dần từ tu i 2 

(5,0 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 8 (42,4 tấn/ha/năm). Đại lượng ∆BT gia 

tăng dần từ tu i 2 (5,0 tấn/ha/năm) và dự đoán đạt cao nhất tại tu i 12 (28,3 

tấn/ha/năm) (Phụ lục 74.2). Vì thế, tu i 8 là thời kỳ sinh khối thân đối với rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất I chuyển từ giai đoạn sinh trư ng nhanh sang giai đoạn 

sinh trư ng chậm. Suất tăng trư ng sinh khối thân giảm dần từ tu i 2 (50%) đến 

tu i 6 (30,0%) và tu i 10 (14,1%). 

T ng sinh khối cành và lá (Bảng 3.96 và 3.97) gia tăng dần từ tu i 2 (4,8 

tấn/ha) đến tu i 6 (24,0 tấn/ha) và tu i 10 (42,1 tấn/ha). Đại lượng ZBCL gia tăng 

dần từ tu i 2 (2,4 tấn/ha/năm) và dự đoán đạt cao nhất tại tu i 6 (5,4 tấn/ha/năm); 

sau đó giảm dần đến tu i 10 (4,0 tấn/ha/năm). Đại lượng ∆BCL gia tăng dần từ tu i 

2 (2,4 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 8 (4,3 tấn/ha/năm) (Phụ lục 74.5). Vì thế, 

tu i 6 t ng sinh khối cành và lá đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I chuyển từ 

giai đoạn sinh trư ng nhanh sang giai đoạn sinh trư ng chậm.  

3.5.2.2. Sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II 

Từ các hàm sinh khối 3.151 - 3.155 (Bảng 3.86), xác định được nh ng thành 

phần sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất II 

(Bảng 3.98 - 3.101; Hình 3.5; Phụ lục 75).  

Bảng 3.98. Tăng trư ng t ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên 

cấp đất II. 

A (năm) BTo (tấn/ha) ZBTo (tấn/ha/năm) ∆BTo (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 10,9 5,4 5,4 50,0 

4 58,1 23,6 14,5 40,6 

6 131,5 36,7 21,9 27,9 

8 196,0 32,2 24,5 16,4 

10 238,1 21,1 23,8 8,8 
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Bảng 3.99. Tăng trư ng sinh khối thân đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

A (năm) BT (tấn/ha) ZBT (tấn/ha/năm) ∆BT (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 7,1 3,5 3,5 50,0 

4 45,1 19,0 11,3 42,2 

6 110,9 32,9 18,5 29,6 

8 171,5 30,3 21,4 17,7 

10 211,9 20,2 21,2 9,5 

 

 

Bảng 3.100. Tăng trư ng t ng sinh khối cành và lá đối với rừng trồng Keo lai trên 

cấp đất II. 

A (năm) BCL (tấn/ha) ZBCL (tấn/ha/năm) ∆BCL (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 3,2 1,6 1,6 50,0 

4 12,4 4,6 3,1 37,0 

6 20,4 4,0 3,4 19,7 

8 24,6 2,1 3,1 8,5 

10 26,3 0,9 2,6 3,3 

 

Bảng 3.101. Đặc trưng tăng trư ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo 

lai trên cấp đất II. Đơn vị tính: tấn/ha/năm. 

Thành 

phần 

Lượng tăng trư ng hàng năm: Lượng tăng trư ng bình quân: 

ZBmax A (năm) B (tấn) Bmax A (năm) B (tấn) 

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

T ng số 36,7 6 131,5 24,5 8 196,0 

Thân 32,9 6 110,9 21,4 8 171,5 

Cành 3,5 6 15,0 2,5 6 15,0 

Lá 1,1 4 4,4 1,0 2 1,9 

Cành - lá 4,6 4 14,2 3,1 4 12,4 
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Phân tích số liệu   Bảng 3.98 và 3.101 cho thấy BTo trên cấp đất II gia tăng 

dần từ tu i 2 (10,9 tấn/ha) đến tu i 6 (131,5 tấn/ha) và tu i 10 (238,1 tấn/ha). Đại 

lượng ZBTo gia tăng dần từ tu i 2 (5,4 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 6 (36,7 

tấn/ha/năm); sau đó giảm dần đến tu i 10 (21,1 tấn/ha/năm). Đại lượng ∆BTo gia 

tăng dần từ tu i 2 (5,4 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 8 (24,5 tấn/ha/năm) (Phụ 

lục 75.1). Vì thế, tu i 6 là thời kỳ t ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất II chuyển từ giai đoạn sinh trư ng nhanh sang giai đoạn sinh 

trư ng chậm. Suất tăng trư ng t ng sinh khối trên mặt đất giảm dần từ tu i 2 

(50%) đến tu i 6 (27,9%) và tu i 10 (8,8%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sinh khối thân (Bảng 3.99 và 3.101) gia tăng dần từ tu i 2 (7,1 tấn/ha) đến 

tu i 6 (110,9 tấn/ha) và tu i 10 (211,9 tấn/ha). Đại lượng ZBT gia tăng dần từ tu i 2 
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ZBT và ∆BT (tấn/ha/năm) 

Cấp A (năm)  
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ZBTo và ∆BTo (tấn/ha/năm) 

Cấp A (năm) 
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ZBC và ∆BC (tấn/ha/năm) 

Cấp A (năm) 

Hình 3.5. Đồ thị biểu diễn tăng trư ng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất II. 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 
 

 

 

 

. 
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(3,5 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 6 (32,9 tấn/ha/năm); sau đó giảm dần đến 

tu i 10 (20,2 tấn/ha/năm). Đại lượng ∆BT gia tăng dần từ tu i 2 (3,5 tấn/ha/năm) và 

đạt cao nhất tại tu i 8 (21,4 tấn/ha/năm) (Phụ lục 75.2). Vì thế, tu i 6 là thời kỳ 

sinh khối thân đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II chuyển từ giai đoạn sinh 

trư ng nhanh sang giai đoạn sinh trư ng chậm. Suất tăng trư ng sinh khối thân 

giảm dần từ tu i 2 (50%) đến tu i 6 (29,6%) và tu i 10 (9,5%). 

T ng sinh khối cành và lá (Bảng 3.100 và 3.101) gia tăng dần từ tu i 2 (3,2 

tấn/ha) đến tu i 6 (20,4 tấn/ha) và tu i 10 (26,3 tấn/ha). Đại lượng ZBCL gia tăng 

dần từ tu i 2 (1,6 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 4 (4,6 tấn/ha/năm); sau đó 

giảm dần đến tu i 10 (0,9 tấn/ha/năm). Đại lượng ∆BCL gia tăng dần từ tu i 2 (1,6 

tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 6 (3,4 tấn/ha/năm) (Phụ lục 75.5). Vì thế, t ng 

sinh khối cành và lá đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II chuyển từ giai đoạn 

sinh trư ng nhanh sang giai đoạn sinh trư ng chậm tại tu i 4. Suất tăng trư ng 

t ng sinh khối cành và lá giảm dần từ tu i 2 (50%) đến tu i 6 (19,7%) và tu i 10 

(3,3%). 

3.5.2.3. Sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III 

Bằng cách khảo sát nh ng hàm sinh khối 3.156 – 3.160 (Bảng 3.88), xác 

định được nh ng thành phần sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai từ 2 

– 10 tu i trên cấp đất III (Bảng 3.102 - 3.105; Hình 3.6; Phụ lục 76).  

Bảng 3.102. Tăng trư ng t ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất III. 

A (năm) BTo (tấn/ha) ZBTo (tấn/ha/năm) ∆BTo (tấn/ha/năm) PB% 

2 13,4 6,7 6,7 50,0 

4 46,7 16,7 11,7 35,7 

6 91,9 22,6 15,3 24,6 

8 132,8 20,4 16,6 15,4 

10 162,1 14,6 16,2 9,0 

 

Giá trị BTo trên cấp đất III (Bảng 3.102 và 3.105) gia tăng dần từ tu i 2 (13,4 

tấn/ha) đến tu i 6 (91,9 tấn/ha) và tu i 10 (162,1 tấn/ha). Đại lượng ZBTo gia tăng 
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dần từ tu i 2 (6,7 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 6 (22,6 tấn/ha/năm); sau đó 

giảm dần đến tu i 10 (14,6 tấn/ha/năm). 

Bảng 3.103. Tăng trư ng sinh khối thân đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

 

A (năm) BT (tấn/ha) ZBT (tấn/ha/năm) ∆BT (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 9,7 4,9 4,9 50,0 

4 35,9 13,1 9,0 36,5 

6 73,7 18,9 12,3 25,7 

8 109,6 17,9 13,7 16,4 

10 136,3 13,4 13,6 9,8 

 

Đại lượng ∆BTo gia tăng dần từ tu i 2 (6,7 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại 

tu i 8 (16,6 tấn/ha/năm) (Phụ lục 76.1). Vì thế, tu i 6 là thời kỳ t ng sinh khối trên 

mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III chuyển từ giai đoạn sinh trư ng 

nhanh sang giai đoạn sinh trư ng chậm. Suất tăng trư ng t ng sinh khối trên mặt 

đất giảm dần từ tu i 2 (50%) đến tu i 6 (24,6%) và tu i 10 (9%). 

Sinh khối thân (Bảng 3.103 và 3.105) gia tăng dần từ tu i 2 (9,7 tấn/ha) đến 

tu i 6 (73,7 tấn/ha) và tu i 10 (136,3 tấn/ha). Đại lượng ZBT gia tăng dần từ tu i 2 

(4,9 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 6 (18,9 tấn/ha/năm); sau đó giảm dần đến 

tu i 10 (13,4 tấn/ha/năm). Đại lượng ∆BT gia tăng dần từ tu i 2 (4,9 tấn/ha/năm) và 

đạt cao nhất tại tu i 8 (13,7 tấn/ha/năm) (Phụ lục 76.2). Vì thế, thời kỳ sinh khối 

thân đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III chuyển từ giai đoạn sinh trư ng 

nhanh sang giai đoạn sinh trư ng chậm tại tu i 6. Suất tăng trư ng sinh khối thân 

giảm dần từ tu i 2 (50%) đến tu i 6 (25,7%) và tu i 10 (9,8%). 
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Bảng 3.104. Tăng trư ng t ng sinh khối cành và lá đối với rừng trồng Keo lai trên 

cấp đất III. 

A (năm) BCL (tấn/ha) ZBCL (tấn/ha/năm) ∆BCL (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 3,5 1,8 1,8 50,0 

4 10,9 3,7 2,7 33,9 

6 18,3 3,7 3,0 20,2 

8 23,2 2,4 2,9 10,5 

10 25,8 1,3 2,6 5,1 
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Cấp A (năm) 

ZBC và ∆BC (tấn/ha/năm) 

Hình 3.6. Đồ thị biểu diễn tăng trư ng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất III. 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

ZBT và ∆BT (tấn/ha/năm) 

Cấp A (năm) 

 
 

 

 

 

. 
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ZBTo và ∆BTo (tấn/ha/năm) 
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Bảng 3.105. Đặc trưng tăng trư ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo 

lai trên cấp đất III tại tỉnh Đồng Nai. Đơn vị tính: tấn/ha/năm. 

Thành 

phần 

Lượng tăng trư ng hàng năm: Lượng tăng trư ng bình quân: 

ZBmax A (năm) B (tấn) Bmax A (năm) B (tấn) 

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

T ng số 22,6 6 91,9 16,6 8 132,8 

Thân 18,9 6 73,7 13,7 8 109,6 

Cành 2,9 4 7,1 2,1 6 12,5 

Lá 1,3 4 4,2 1,0 4 4,2 

Cành - lá 3,7 4 10,9 3,0 6 18,3 

 

T ng sinh khối cành và lá (Bảng 3.104 và 3.105) gia tăng dần từ tu i 2 (3,5 

tấn/ha) đến tu i 6 (18,3 tấn/ha) và tu i 10 (25,8 tấn/ha). Đại lượng ZBCL gia tăng 

dần từ tu i 2 (1,8 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 4 (3,7 tấn/ha/năm); sau đó 

giảm dần đến tu i 10 (1,3 tấn/ha/năm). Đại lượng ∆BCL gia tăng dần từ tu i 2 (1,8 

tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 6 (3,0 tấn/ha/năm) (Phụ lục 76.5). Vì thế, t ng 

sinh khối cành và lá đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III chuyển từ giai đoạn 

sinh trư ng nhanh sang giai đoạn sinh trư ng chậm tại tu i 4. Suất tăng trư ng 

t ng sinh khối cành và lá giảm dần từ tu i 2 (50%) đến tu i 6 (20,2%) và tu i 10 

(5,1%). 

3.5.2.4. Sinh khối bình quân đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III 

Bằng cách khảo sát nh ng hàm sinh khối, xác định được sinh khối trên mặt 

đất đối với rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên ba cấp đất I – III (Bảng 3.106 - 

3.109; Hình 3.7; Phụ lục 77). 
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Bảng 3.106. Tăng trư ng t ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai 

trên ba cấp đất I - III. 

 

A (năm) BTo (tấn/ha) ZBTo (tấn/ha) ∆BTo (tấn/ha) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 13,0 6,5 6,5 50,0 

4 55,3 21,2 13,8 38,3 

6 122,7 33,7 20,4 27,5 

8 190,1 33,7 23,8 17,7 

10 241,7 25,8 24,2 10,7 

 

Bảng 3.107. Tăng trư ng sinh khối thân đối với rừng Keo lai trên ba cấp đất I-III. 

A (năm) BT (tấn/ha) ZBT (tấn/ha) ∆BT (tấn/ha) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 8,9 4,4 4,4 50,0 

4 42,9 17,0 10,7 39,6 

6 101,4 29,3 16,9 28,9 

8 162,5 30,5 20,3 18,8 

10 210,3 23,9 21,0 11,4 

 

Bảng 3.108. Sinh trư ng t ng sinh khối cành và lá đối với rừng trồng Keo lai trên 

cấp đất I - III. 

A (năm) BCL (tấn/ha) ZBCL (tấn/ha) ∆BCL (tấn/ha) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 3,6 1,8 1,8 50,0 

4 12,0 4,2 3,0 35,2 

6 21,2 4,6 3,5 21,7 

8 27,7 3,2 3,5 11,7 

10 31,3 1,8 3,1 5,8 
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Bảng 3.109. Đặc trưng tăng trư ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo 

lai trên cấp đất I - III tại tỉnh Đồng Nai. Đơn vị tính: 1 ha. 

Thành 

phần 

Lượng tăng trư ng hàng năm: Lượng tăng trư ng bình quân: 

ZBmax A (năm) B (tấn) Bmax A (năm) B (tấn) 

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

T ng số 33,7 6 122,7 24,2 10 241,7 

Thân 30,5 8 162,5 21,0 10 210,3 

Cành 3,5 6 14,8 2,5 6 14,8 

Lá 1,2 4 4,6 1,2 4 4,6 

Cành - lá 4,6 6 21,2 3,5 6 21,2 

 
 

 

 

 

. 

 

 

 

 

Hình 3.7. Đồ thị biểu diễn tăng trư ng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất I - III. 
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Số liệu   Bảng 3.106 và 3.109 cho thấy BTo bình quân trên ba cấp đất I - III 

gia tăng dần từ tu i 2 (13,0 tấn/ha) đến tu i 6 (122,7 tấn/ha) và tu i 10 (241,7 

tấn/ha). Đại lượng ZBTo gia tăng dần từ tu i 2 (6,5 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại 

tu i 6 (33,7 tấn/ha/năm); sau đó giảm dần đến tu i 10 (25,8 tấn/ha/năm). Đại lượng 

∆BTo gia tăng dần từ tu i 2 (6,5 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 10 (24,2 

tấn/ha/năm) (Phụ lục 77.1). Vì thế, thời kỳ t ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng 

trồng Keo lai trên ba cấp đất I-III chuyển từ giai đoạn sinh trư ng nhanh sang giai 

đoạn sinh trư ng chậm tại tu i 6. Suất tăng trư ng t ng sinh khối trên mặt đất giảm 

dần từ tu i 2 (50%) đến tu i 6 (27,5%) và tu i 10 (10,7%). 

Sinh khối thân (Bảng 3.107 và 3.109) gia tăng dần từ tu i 2 (8,9 tấn/ha) đến 

tu i 6 (101,4 tấn/ha) và tu i 10 (210,3 tấn/ha). Đại lượng ZBT gia tăng dần từ tu i 2 

(4,4 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 8 (30,5 tấn/ha/năm); sau đó giảm dần đến 

tu i 10 (23,9 tấn/ha/năm). Đại lượng ∆BT gia tăng dần từ tu i 2 (4,4 tấn/ha/năm) và 

đạt cao nhất tại tu i 10 (21,0 tấn/ha/năm) (Phụ lục 77.2). Vì thế, thời kỳ sinh khối 

thân đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I - III chuyển từ giai đoạn sinh trư ng 

nhanh sang giai đoạn sinh trư ng chậm tại tu i 8. Suất tăng trư ng sinh khối thân 

giảm dần từ tu i 2 (50%) đến tu i 6 (28,9%) và tu i 10 (11,4%). 

T ng sinh khối cành và lá (Bảng 3.108 và 3.109) gia tăng dần từ tu i 2 (3,6 

tấn/ha) đến tu i 6 (21,2 tấn/ha) và tu i 10 (31,3 tấn/ha). Đại lượng ZBCL gia tăng 

dần từ tu i 2 (1,8 tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 6 (4,6 tấn/ha/năm); sau đó 

giảm dần đến tu i 10 (1,8 tấn/ha/năm). Đại lượng ∆BCL gia tăng dần từ tu i 2 (1,8 

tấn/ha/năm) và đạt cao nhất tại tu i 6 (3,5 tấn/ha/năm) (Phụ lục 77.5). Vì thế, t ng 

sinh khối cành và lá trung bình đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III 

chuyển từ giai đoạn sinh trư ng nhanh sang giai đoạn sinh trư ng chậm tại tu i 6. 

Suất tăng trư ng t ng sinh khối cành và lá giảm dần từ tu i 2 (50%) đến tu i 6 

(21,7%) và tu i 10 (5,8%). 

3.5.2.5. So sánh sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất 

So sánh sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên 3 cấp đất (Bảng 3.110 và 

3.111) cho thấy, so với BTo của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I (100%), BTo của 

rừng trồng Keo lai trên cấp đất II tại tu i 2, 4, 6, 8 và 10 tương ứng chỉ bằng 74%, 
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97,3%, 94%, 83,5% và 74,2%; trung bình 84,7%. Tương tự, BTo của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất III tại tu i 2, 4, 6, 8 và 10 tương ứng chỉ bằng 91,8%, 78,2%, 

65,7%, 56,6% và 50,5%; trung bình 68,6%. 

Bảng 3.110. So sánh t ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai từ 2 – 

10 tu i trên ba cấp đất khác nhau tại tỉnh Đồng Nai. Đơn vị tính: tấn/ha. 

A Cấp đất I Cấp đất II Cấp đất III 

(năm) BTo % BTo %
(*) 

BTo %
(*) 

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

2 14,6 100 10,9 74,7 13,4 91,8 

4 59,7 100 58,1 97,3 46,7 78,2 

6 139,9 100 131,5 94,0 91,9 65,7 

8 234,6 100 196,0 83,5 132,8 56,6 

10 321,0 100 238,1 74,2 162,1 50,5 

Bình quân 154,0 100,0 126,9 84,7 89,4 68,6 

(*) Tỷ lệ B(%)   cấp đất II và III so với cấp đất I. 

Năng suất bình quân đối với BTo của rừng trồng Keo lai tại tu i 6 trên cấp 

đất I, II và III tương ứng là 23,3 tấn/ha/năm, 21,9 tấn/ha/năm và 15,3 tấn/ha/năm; 

trung bình ba cấp đất là 20,2 tấn/ha/năm. Năng suất bình quân đối với BTo tại tu i 

10 trên cấp đất I, II và III tương ứng là 32,1; 23,8 và 16,2 tấn/ha/năm; trung bình ba 

cấp đất là 24,2 tấn/ha/năm.  

Tăng trư ng sinh khối của rừng trồng Keo lai thay đ i rõ rệt theo tu i và cấp 

đất. Thời điểm xuất hiện ZBToMax và ZBTMax trên cấp đất I tại tu i 8, còn cấp đất II 

và III tại tu i 6; trung bình ba cấp đất tại tu i 6 và 8. Như vậy, so với rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất I, hai đại lượng ZBToMax và ZBTMax đối với rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất II và III đến sớm hơn một cấp A (2 năm). 

 

Bảng 3.111. Nh ng đặc trưng tăng trư ng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai từ 2 

– 10 tu i trên ba cấp đất khác nhau tại tỉnh Đồng Nai. 

Cấp đất Sinh khối 
Tăng trư ng hàng năm 

(ZB, tấn/ha/năm) 

Tăng trư ng bình quân 

(B, tấn/ha/năm) 
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ZBmax
 

A (năm) Bmax A (năm) 

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

 T ng số 47,4 8 32,4 12 

I Thân 42,4 8 28,3 12 

 Cành và lá 5,4 6 4,3 8 

 T ng số 36,7 6 24,5 8 

II Thân 32,9 6 21,4 8 

 Cành và lá 4,6 4 3,4 6 

 T ng số 22,6 6 16,6 8 

III Thân 18,9 6 13,7 8 

 Cành và lá 2,9 4 2,1 6 

Trung bình T ng số 33,7 6 24,2 10 

(I – III) Thân 30,5 8 21,0 10 

 Cành và lá 4,6 6 3,5 6 

 

Thời điểm xuất hiện BToMax và BTMax trên cấp đất I tại tu i 12, còn cấp đất 

II và III tương ứng tại tu i 8; trung bình ba cấp đất tại tu i 10. Như vậy, so với 

rừng trồng Keo lai trên cấp đất I, hai đại lượng BToMax và BTMax đối với rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất II và cấp đất III tương ứng đến sớm hơn hai cấp A (2 

năm). 

Thời điểm xuất hiện ZBCLMax và BCLMax trên cấp đất I tương ứng tại tu i 6 

và 8; cấp đất II và III tương ứng tại tu i 4 và 6.  Nói chung, thời điểm xuất hiện 

ZBCLMax và BCLMax trên cả ba cấp đất I – III tại tu i 6. Như vậy, so với rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất I, hai đại lượng ZBCLMax và BCLMax trên cấp đất II và III tương 

ứng đến sớm hơn một cấp A (2 năm). 
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3.5.3. Kết cấu sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất 

3.5.3.1. Tỷ lệ sinh khối khô đối với cây Keo lai 

 Phân tích tỷ lệ gi a sinh khối khô và sinh khối tươi (Bảng 3.112; Phụ lục 78) 

cho thấy tỷ lệ sinh khối thân khô, cành khô và lá khô biến động không lớn gi a ba 

cấp đất. Tỷ lệ sinh khối thân khô trung bình là 0,519, dao động từ 0,461 đến 0,582, 

CV% = 7,0%. Tỷ lệ sinh khối cành khô trung bình là 0,537, dao động từ 0,458 đến 

0,631, CV% = 7,4%. Tỷ lệ sinh khối lá khô trung bình là 0,347, dao động từ 0,211 

đến 0,389, CV% = 11,3%. 

Bảng 3.112. Tỷ lệ gi a sinh khối khô và sinh khối tươi của cây Keo lai. 

Sinh khối n (cây) Trung binh Min Max ±S CV% 

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

Thân 27 0,519 0,461 0,582 0,036 7,0 

Cành 27 0,537 0,458 0,631 0,040 7,4 

Lá 27 0,347 0,211 0,389 0,039 11,3 

Bình quân 27 0,468 0,377 0,534 0,038 8,6 

 

3.5.3.2. Kết cấu sinh khối đối với rừng trồng Keo lai 

Kết cấu sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất tại 

tỉnh Đồng Nai được ghi lại   (Bảng 3.113 – 3.116). So với BTo (100%), tỷ lệ BT 

(%) gia tăng dần từ tu i 2 (68,5% đối với cấp đất I; 65,1% đối với cấp đất II; 72,4% 

đối với cấp đất III; trung bình 68,5%) đến tu i 10 (86,9% đối với cấp đất I; 89,0% 

đối với cấp đất II; 84,1% đối với cấp đất III; trung bình 87,0%). Tương tự, tỷ lệ BCL 

(%) giảm dần từ tu i 2 (31,5% đối với cấp đất I; 34,9% đối với cấp đất II; 27,6% 

đối với cấp đất III; trung bình 31,5%) đến tu i 10 (13,1% đối với cấp đất I; 11% 

đối với cấp đất II; 15,9% đối với cấp đất III; trung bình 13,0%).  

Nói chung, so với BTo (100%), BT trên cả ba cấp đất chiếm khoảng 80,2%, 

còn lại 19,8% là BCL. Tỷ lệ BT gia tăng dần theo tu i được giải thích là do sinh khối 

thân tích lũy dần theo tu i. Trái lại, tỷ lệ BCL giảm dần theo tu i được giải thích là 

do sinh khối cành không chỉ tăng trư ng hàng năm, mà còn đào thải hàng năm. 

Sinh khối lá sinh ra hàng năm và cũng bị đào thải hàng năm. Rừng trồng Keo lai có 
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mật độ cao, sinh trư ng và khép tán rất nhanh. Sự thiếu hụt ánh sáng sau khi rừng 

khép tán đã dẫn đến sự đào thải nhiều cành, còn hệ thống lá phát triển kém.  

Bảng 3.113. Kết cấu sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I. 

A (năm) 
BTo (tấn/ha) BT (tấn/ha) BCL (tấn/ha) 

Giá trị % Giá trị % Giá trị
(*) 

% 

2 14,6 100 10 68,5 4,6 31,5 

4 59,7 100 46,2 77,4 13,5 22,6 

6 139,9 100 115,6 82,6 24,3 17,4 

8 234,6 100 200,5 85,5 34,1 14,5 

10 321,0 100 278,9 86,9 42,1 13,1 

Bình quân  100  80,2  19,8 

(*) Giá trị hiệu chỉnh (BTo – BT). 

Bảng 3.114. Kết cấu sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

A (năm) 
BTo (tấn/ha) BT (tấn/ha) BCL (tấn/ha) 

Giá trị % Giá trị % Giá trị
(*) 

% 

2 10,9 100 7,1 65,1 3,8 34,9 

4 58,1 100 45,1 77,6 13 22,4 

6 131,5 100 110,9 84,3 20,6 15,7 

8 196 100 171,5 87,5 24,5 12,5 

10 238,1 100 211,9 89,0 26,2 11,0 

Bình quân  100  80,7  19,3 

(*) Giá trị hiệu chỉnh (BTo – BT). 

Bảng 3.115. Kết cấu sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

A (năm) 
  BTo (tấn/ha) BT (tấn/ha) BCL (tấn/ha) 

Giá trị % Giá trị % Giá trị
(*) 

% 

2 13,4 100 9,7 72,4 3,7 27,6 

4 46,7 100 35,9 76,9 10,8 23,1 

6 91,9 100 73,7 80,2 18,2 19,8 

8 132,8 100 109,6 82,5 23,2 17,5 

10 162,1 100 136,3 84,1 25,8 15,9 

Bình quân  100  79,2  20,8 
(*) Giá trị hiệu chỉnh (BTo – BT). 



 

115 
 

 

Bảng 3.116. Kết cấu sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I – III. 

A (năm) 
BTo (tấn/ha) BT (tấn/ha) BCL (tấn/ha) 

Giá trị % Giá trị % Giá trị
(*) 

% 

2 13 100 8,9 68,5 4,1 31,5 

4 55,3 100 42,9 77,6 12,4 22,4 

6 122,7 100 101,4 82,6 21,3 17,4 

8 190,1 100 162,5 85,5 27,6 14,5 

10 241,7 100 210,3 87,0 31,4 13,0 

Bình quân  100  80,2  19,8 

(*) Giá trị hiệu chỉnh (BTo – BT). 

3.6. Sự tích lũy carbon và hấp thụ dioxit carbon đối với rừng trồng Keo lai 

3.6.1. Sự tích lũy carbon trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai 

Khối lượng carbon trung bình tích lũy trong sinh khối đối với 1 ha (Ci, 

tấn/ha) rừng trồng Keo lai từ tu i 2 – 10 được dẫn ra   Bảng 3.117 - 3.120. 

Bảng 3.117. Khối lượng carbon tích lũy trong sinh khối trên mặt đất đối với rừng 

Keo lai từ cấp tu i 2 – 10 trên cấp đất I. 

Cấp A (năm) 

Khối lượng carbon trong sinh khối (tấn/ha): 

T ng số Thân Cành + lá 

Trị số % Trị số % Trị số % 

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

2 6,9 100 4,7 68,5 2,3 32,9 

4 28,1 100 21,7 77,4 6,2 22,1 

6 65,8 100 54,3 82,6 11,3 17,2 

8 110,3 100 94,2 85,5 16,1 14,6 

10 150,9 100 131,1 86,9 19,8 13,1 

Bình quân  100  80,0  20,0 

 

Đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I (Bảng 3.117), t ng khối lượng 

carbon dự tr  trong BTo trên mặt đất gia tăng dần từ cấp tu i 2 (6,9 tấn/ha) đến cấp 

tu i 6 (65,8 tấn/ha) và cấp tu i 10 (150,9 tấn/ha). Khối lượng carbon dự tr  trong 
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BT gia tăng dần từ cấp tu i 2 (4,7 tấn/ha) đến cấp tu i 6 (54,3 tấn/ha) và cấp tu i 10 

(131,1 tấn/ha). Khối lượng carbon dự tr  trong BCL cũng gia tăng dần từ cấp tu i 2 

(2,3 tấn/ha) đến cấp tu i 6 (11,3 tấn/ha) và cấp tu i 10 (19,8 tấn/ha). 

Bảng 3.118. Khối lượng carbon tích lũy trong sinh khối trên mặt đất đối với rừng 

Keo lai từ cấp tu i 2 – 10 trên cấp đất II. 

Cấp A (năm) 

Khối lượng carbon trong sinh khối (tấn/ha): 

T ng số Thân Cành + lá 

Trị số % Trị số % Trị số % 

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

2 5,1 100 3,3 65,1 1,5 29,4 

4 27,3 100 21,2 77,6 5,8 21,3 

6 61,8 100 52,1 84,3 9,6 15,5 

8 92,1 100 80,6 87,5 11,6 12,6 

10 111,9 100 99,6 89,0 12,4 11,0 

Bình quân   100   81,0   19,0 

 

Đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II (Bảng 3.118), t ng khối lượng 

carbon dự tr  trong BTo trên mặt đất gia tăng dần từ cấp tu i 2 (5,1 tấn/ha) đến cấp 

tu i 6 (61,8 tấn/ha) và cấp tu i 10 (111,9 tấn/ha). Khối lượng carbon dự tr  trong 

BT gia tăng dần từ cấp tu i 2 (3,3 tấn/ha) đến cấp tu i 6 (52,1 tấn/ha) và cấp tu i 10 

(99,6 tấn/ha). Khối lượng carbon dự tr  trong BCL gia tăng dần từ cấp tu i 2 (1,5 

tấn/ha) đến cấp tu i 6 (9,6 tấn/ha) và cấp tu i 10 (12,4 tấn/ha). 

Đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III (Bảng 3.119), t ng khối lượng 

carbon dự tr  trong BTo trên mặt đất gia tăng dần từ cấp tu i 2 (6,3 tấn/ha) đến cấp 

tu i 6 (43,2 tấn/ha) và cấp tu i 10 (76,2 tấn/ha). Khối lượng carbon dự tr  trong BT 

gia tăng dần từ cấp tu i 2 (4,6 tấn/ha) đến cấp tu i 6 (34,6 tấn/ha) và cấp tu i 10 

(64,1 tấn/ha). Khối lượng carbon dự tr  trong BCL gia tăng dần từ cấp tu i 2 (1,6 

tấn/ha) đến cấp tu i 6 (8,6 tấn/ha) và cấp tu i 10 (12,1 tấn/ha). 
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Bảng 3.119. Khối lượng carbon tích lũy trong sinh khối trên mặt đất đối với rừng 

Keo lai từ cấp tu i 2 – 10 trên cấp đất III. 

Cấp A (năm) 

Khối lượng carbon trong sinh khối (tấn/ha): 

T ng số Thân Cành + lá 

Trị số % Trị số % Trị số % 

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

2 6,3 100 4,6 72,4 1,6 26,1 

4 21,9 100 16,9 76,9 5,1 23,3 

6 43,2 100 34,6 80,2 8,6 19,9 

8 62,4 100 51,5 82,5 10,9 17,5 

10 76,2 100 64,1 84,1 12,1 15,9 

Bình quân  100  79,2  20,8 

 

Bảng 3.120. Khối lượng carbon tích lũy trong sinh khối trên mặt đất đối với rừng 

Keo lai từ cấp tu i 2 – 10 trên ba cấp đất I - III. 

Cấp A (năm) 

Khối lượng carbon trong sinh khối (tấn/ha): 

T ng số Thân Cành + lá 

Trị số % Trị số % Trị số % 

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

2 6,1 100 4,2 68,5 1,7 27,7 

4 26,0 100 20,2 77,6 5,6 21,7 

6 57,7 100 47,7 82,6 10,0 17,3 

8 89,3 100 76,4 85,5 13,0 14,6 

10 113,6 100 98,8 87,0 14,7 12,9 

Bình quân  100  80,2  19,8 

 

Nói chung, t ng khối lượng carbon dự tr  trung bình trong BTo trên mặt đất 

đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I – III gia tăng dần từ cấp tu i 2 (6,1 

tấn/ha) đến cấp tu i 6 (57,7 tấn/ha) và cấp tu i 10 (113,6 tấn/ha). Khối lượng 
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carbon dự tr  trong BT gia tăng dần từ cấp tu i 2 (4,2 tấn/ha) đến cấp tu i 6 (47,7 

tấn/ha) và cấp tu i 10 (98,8 tấn/ha). Khối lượng carbon dự tr  trong BCL gia tăng 

dần từ cấp tu i 2 (1,7 tấn/ha) đến cấp tu i 6 (10,0 tấn/ha) và cấp tu i 10 (14,7 

tấn/ha). So với t ng khối lượng carbon dự tr  trong BTo (100%), khối lượng carbon 

dự tr  trong BT là 80,2%, còn lại 19,8% trong BCL (Bảng 3.120). 

3.6.2. Sự hấp thụ dioxit carbon đối với rừng trồng Keo lai 

Khả năng hấp thụ CO2 đối với 1 ha rừng trồng Keo lai từ cấp tu i 2 – 10 

được xác định bằng cách nhân t ng khối lượng carbon dự tr  trong sinh khối với hệ 

số chuyển đ i 3,67, nghĩa là CO2 (tấn/ha) = ∑C*3,67 (Bảng 3.121).  

Bảng 3.121. Khả năng hấp thụ dioxit carbon đối với rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên ba cấp đất khác nhau. 

Cấp A 

(năm) 

Cấp đất I Cấp đất II Cấp đất III 

Trị số % Trị số %
(*) 

Trị số %
(*)

 

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

2 25,3 100 18,7 73,9 23,1 91,3 

4 103,1 100 100,2 97,2 80,4 77,9 

6 241,5 100 226,8 93,9 158,5 65,7 

8 404,8 100 338,0 83,5 229,0 56,6 

10 553,8 100 410,7 74,2 279,7 50,5 

Bình quân    84,5  68,4 

(*) So sánh với cấp đất I. 

Khả năng hấp thụ CO2 của rừng trồng Keo lai thay đ i t y theo tu i và cấp 

đất. Trên cấp đất I, t ng khối lượng CO2 trung bình mà 1 ha rừng trồng Keo lai đã 

hấp thụ gia tăng dần từ cấp tu i 2 (25,3 tấn/ha) đến cấp tu i 6 (241,5 tấn/ha) và cấp 

tu i 10 (553,8 tấn/ha). Khả năng hấp thụ CO2 của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II 

tại cấp tu i 2 là 18,7 tấn/ha, còn tại cấp tu i 6 và 10 tương ứng là 226,8 tấn/ha và 

410,7 tấn/ha. Khả năng hấp thụ CO2 của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III tại cấp 

tu i 2 là 23,1 tấn/ha, còn tại cấp tu i 6 và 10 tương ứng là 158,5 tấn/ha và 279,7 

tấn/ha. Nói chung, t ng khối lượng CO2 trung bình mà 1 ha rừng trồng Keo lai tại 

tỉnh Đồng Nai đã hấp thụ tại cấp tu i 2 là 22,4 tấn/ha, còn tại cấp tu i 6 và 10 
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tương ứng là 211,8 tấn/ha và 416,9 tấn/ha. So với t ng khối lượng CO2 mà rừng 

trồng Keo lai từ tu i 2 – 10 hấp thu trên cấp đất I (100%), trị số này của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất II và cấp đất III chỉ bằng 85,4% và 68,4%. 

3.7. Thảo luận 

3.7.1. Phương pháp phân tích sinh trưởng của cây gỗ và quần thụ  

Độ chính xác của kết quả báo cáo về sinh trư ng (D, H, V, M), sinh khối và 

dự tr  carbon của rừng không chỉ phụ thuộc vào số lượng và kích thước ô mẫu, mà 

còn vào số lượng cây mẫu và tiêu chuẩn cây mẫu. Đối với rừng trồng, phân bố N/D 

và phân bố N/V thường có dạng một đỉnh tiệm cận phân bố chuẩn. Vì thế, tr  

lượng gỗ và sinh khối quần thụ có thể được xác định bằng cách nhân tương ứng 

mật độ quần thụ với thể tích thân và sinh khối của cây bình quân lâm phần. Mặt 

khác, sinh khối cây gỗ và quần thụ thay đ i t y theo tu i và lập địa. Nguyên lý này 

cũng đã được áp dụng để xác định sinh khối đối với rừng trồng Keo lai   Đồng 

Nai. Theo nguyên lý này, trước hết đề tài đã phân chia rừng trồng Keo lai thành ba 

cấp chỉ số lập địa (SI) dựa theo chiều cao của nh ng cây trội. Tiếp đến thu thập 

nh ng đặc trưng của rừng trồng Keo lai (N, D, H, V) trên nh ng ô mẫu đại diện 

cho mỗi cấp chỉ số SI. Từ nh ng đặc trưng lâm phần, xác định kích thước cây bình 

quân và chọn nh ng cây mẫu để giải tích. Số liệu thu thập trên cây giải tích bao 

gồm tăng trư ng D, H, V và Bi. Từ số liệu trên ô mẫu và cây giải tích, trước hết xây 

dựng các mô hình sinh trư ng đối với cây bình quân. Nh ng mô hình này được sử 

dụng để phân tích nh ng đặc trưng sinh trư ng (D, H, V và Bi) đối với cây bình 

quân trên ba cấp chỉ số SI. Mô hình sinh khối   mức cây bình quân còn được xây 

dựng với biến dự đoán D và H. Tr  lượng và sinh khối đối với mỗi tu i của rừng 

trồng Keo lai được xác định bằng cách kết hợp gi a hàm N = f(A) với hàm V = 

f(A) và Bi = f(A)   mức cây bình quân. Sinh khối đối với mỗi cấp D của rừng trồng 

Keo lai được xác định bằng cách kết hợp gi a phân bố N/D với Bi của cây bình 

quân   mỗi cấp D. Cách giải quyết này không chỉ cho phép xác định t ng tr  lượng 

gỗ và sinh khối của các thành phần   mức quần thụ, mà còn cả nh ng giá trị tương 

ứng theo cấp A và cấp D. 
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3.7.2. Phương pháp xây dựng hàm sinh khối đối với cây gỗ và quần thụ 

Trong đề tài này, sinh khối trên mặt đất đối với cây bình quân và quần thụ 

Keo lai trên ba cấp chỉ số SI đã được xác định bằng hai phương pháp khác nhau. 

Một là phương pháp hàm sinh khối đối với cây bình quân và quần thụ. Hai là 

phương pháp hàm sinh khối cây bình quân dựa theo số liệu điều tra rừng c ng với 

các hệ số BEFi và Ri.  

Theo phương pháp thứ nhất, từ sinh khối khô của cây bình quân được thu 

thập trực tiếp trên nh ng cây mẫu, nh ng hàm sinh khối   mức cây bình quân đã 

được xây dựng dựa theo 3 biến dự đoán: A, D và H. Hạn chế của phương pháp này 

là   chỗ, khi phân bố sinh khối   các tu i của rừng Keo lai không tuân theo luật 

phân bố chuẩn, thì sinh khối quần thụ được ước lượng theo hàm B(Quần thụ) = 

N*BiBq sẽ bị chệch. Nh ng kiểm định này là hết sức khó khăn, b i vì thực tế rất 

khó xác định sinh khối thực   tất cả các tu i của rừng trồng Keo lai. Hàm ước 

lượng Bi = f(A) được sử dụng để phân tích quá trình biến đ i sinh khối cây bình 

quân theo A. Các hàm Bi = f(D)   mức cây bình quân được sử dụng để xác định 

sinh khối theo cấp D. Từ hàm Bi = f(A) và Bi = f(D) c ng với số liệu trên các ô 

mẫu, xác định được sinh khối   mức quần thụ. Mặt khác, sinh khối quần thụ   

nh ng tu i khác nhau còn được xác định bằng cách kết hợp hàm Bi = f(A) và hàm 

N = f(A). Nh ng hàm sinh trư ng (D, H, V) và nh ng hàm Bi   mức cây bình quân 

được kiểm định từ nhiều hàm khác nhau. Nh ng hàm thích hợp được chọn theo tiêu 

chuẩn SSRmin. Nói chung, các hàm sinh trư ng (D, H, V) và các hàm Bi   mức cây 

bình quân đều nhận sai số hệ thống (ME) rất nhỏ (gần bằng 0). Sai số hệ thống   

đây là sai số của hàm hồi quy. Sai số hệ thống của dụng cụ đo và sai số của nh ng 

nguồn khác là nh ng nguồn sai số khó xác định. B i vì các hàm Bi   mức cây bình 

quân nhận sai số hệ thống rất nhỏ, nên các hàm Bi   mức quần thụ cũng nhận sai số 

hệ thống nhỏ. Vì thế, khi ứng dụng các hàm sinh khối này để ước lượng sinh khối 

cây bình quân và quần thụ, thì kết quả không cần phải điều chỉnh. 

Theo phương pháp thứ hai, sinh khối   mức cây bình quân được xác định 

thông qua các hệ số BEFi hoặc Ri. Các hệ số BEFi đã được xác định bằng cách chia 

sinh khối khô của mỗi thành phần cây gỗ (Bi, kg) cho thể tích thân cây đứng (VT, 
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m
3
). Các giá trị Ri đã được xác định bằng cách chia BTo và BCL cho BT. Các BEFi và 

Ri   mức cây bình quân cũng được dự đoán bằng nh ng hàm thích hợp với 2 biến 

dự đoán A và D. Để nhận được kết quả thống nhất gi a phương pháp xác định sinh 

khối bằng các hàm sinh khối và phương pháp dựa vào BEFi hoặc Ri, đề tài đã xác 

định các hệ số BEFi và Ri dựa theo các hàm Bi = f(D) và hàm V = f(D, H) ph  hợp 

nhất.  

3.7.3. Đặc điểm sinh trưởng của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất 

Kết quả nghiên cứu đã chứng tỏ rằng đường kính, chiều cao và thể tích thân 

cây bình quân của rừng trồng Keo lai thay đ i rõ rệt theo tu i và cấp đất. Đường 

kính của rừng trồng Keo lai chuyển từ giai đoạn sinh trư ng nhanh sang giai đoạn 

sinh trư ng chậm tại cấp tu i 2. Trong khoảng 10 năm đầu, đường kính bình quân 

của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I lớn hơn cấp đất II và III tương ứng là 16,6% 

và 31,7%. Suất tăng trư ng đường bình quân của rừng trồng Keo lai trên cả 3 cấp 

đất đều suy giảm rất nhanh theo tu i; trong đó cấp đất I suy giảm nhanh hơn so với 

cấp đất II và III.  

Chiều cao của rừng trồng Keo lai chuyển từ giai đoạn sinh trư ng nhanh 

sang giai đoạn sinh trư ng chậm tại tu i 2. Trong khoảng 10 năm đầu, chiều cao 

bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I lớn hơn cấp đất II và III tương ứng 

là 16,0% và 32,3%. Suất tăng trư ng chiều cao của rừng trồng Keo lai trên cả 3 cấp 

đất đều suy giảm rất nhanh theo tu i.  

Thể tích thân cây bình quân của rừng trồng Keo lai chuyển từ giai đoạn sinh 

trư ng nhanh sang giai đoạn sinh trư ng chậm tại tu i 6. Trong khoảng 10 năm 

đầu, thể tích thân cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I lớn hơn cấp 

đất II và III tương ứng là 40,8% và 68,4%. Suất tăng trư ng thể tích thân cây bình 

quân của rừng trồng Keo lai trên cả 3 cấp đất đều suy giảm rất nhanh theo tu i. 

Kết quả nghiên cứu cũng chỉ ra rằng tr  lượng gỗ của rừng trồng Keo lai 

thay đ i rõ rệt theo tu i và cấp đất. Tr  lượng gỗ của rừng trồng Keo lai chuyển từ 

giai đoạn sinh trư ng nhanh sang giai đoạn sinh trư ng chậm tại tu i 4. Tại tỉnh 

Đồng Nai, năng suất trung bình của rừng trồng Keo lai tại tu i 4, 6, 8 và 10 tương 

ứng là 23,2; 29,2; 30,1 và 29,2 (m
3
/ha/năm). Năng suất trung bình của rừng trồng 
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Keo lai tại tu i 10 trên cấp đất I (42,3, m
3
/ha/năm) cao hơn 1,6 lần và 2,5 lần tương 

ứng so với cấp đất II và III. Tu i thành thục số lượng của rừng trồng Keo lai trên 

cấp đất I và II tại tu i 8, còn cấp đất III tại tu i 10. Nghiên cứu của Nguyễn Huy 

Sơn (2006) cũng đã chỉ ra rằng tu i thành thục công nghệ của rừng trồng Keo lai 

tại miển Đông Nam Bộ xuất hiện tại tu i 8.  

3.7.4. Sự biến đổi của hệ số BEFi và Ri theo tuổi của rừng trồng Keo lai 

Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng hai hệ số BEFTo và BEFT đối với cây Keo 

lai trên cấp đất I đều giảm nhanh từ tu i 2 đến tu i 4; sau đó gia tăng rất nhanh đến 

cấp tu i 10. Hệ số BEFC gia tăng liên tục từ tu i 2 đến tu i 10. Trái lại, hệ số BEFL 

giảm liên tục từ tu i 2 đến tu i 10. Đối với cây Keo lai trên cấp đất II, hai hệ số 

BEFTo và BEFT cũng giảm nhanh từ tu i 2 đến tu i 4; sau đó gia tăng rất nhanh đến 

tu i 10. Hai hệ số BEFC và BEFL giảm rất nhanh từ tu i 2 đến tu i 10. Đối với cây 

Keo lai trên cấp đất III, cả bốn hệ số (BEFTo, BEFT, BEFC, BEFL) đều suy giảm 

liên tục từ tu i 2 đến tu i 10; trong đó giảm mạnh nhất từ tu i 2 đến tu i 4, giảm 

chậm từ cấp tu i 6 đến tu i 10.  

Nói chung, các hệ số BEFi và Ri đối với cây bình quân của rừng trồng Keo 

lai thay đ i t y theo cấp đất. Trên cấp đất I và II, hai hệ số BEFTo và BEFT chỉ suy 

giảm từ tu i 2 đến tu i 4; sau đó gia tăng đến tu i 10. Điều đó chứng tỏ sinh khối 

cành và lá từ tu i 2 đến tu i 4 gia tăng chậm hơn so với thể tích thân cây. Trái lại, 

từ giai đoạn tu i 4 - 10, sinh khối cành và lá gia tăng nhanh hơn so với thể tích thân 

cây. Trên cấp đất III, các hệ số BEFi đều suy giảm liên tục từ tu i 2 đến tu i 10. 

Điều đó chứng tỏ sinh khối cành và lá đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai 

trên cấp đất III gia tăng chậm hơn so với thể tích thân cây. 

Kết quả nghiên cứu cũng đã chỉ ra rằng RTo đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cả ba cấp đất đều suy giảm dần từ tu i 2 đến tu i 10. Giá trị RC 

đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I gia tăng dần từ tu i 2 

đến tu i 6; sau đó giảm dần đến tu i 10. Trái lại, giá trị RL đối với cây bình quân 

của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I và các tỷ lệ Ri trên cấp đất III đều suy giảm 

dần từ tu i 2 đến tu i 10.  
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Sự phát sinh cành và lá không chỉ liên quan với tu i cây, mà còn với mật độ 

quần thụ và chất lượng lập địa. Mật độ quần thụ cao đã dẫn đến sự khép tán cao và 

làm giảm cường độ ánh sáng chiếu đến các lớp tán. Sự thiếu hụt ánh sáng có thể 

làm tăng sinh trư ng chiều cao nhưng lại làm giảm sinh trư ng đường kính. Đối 

với hệ thống cành, một bộ phận tăng trư ng liên tục theo thời gian, còn một bộ 

phận khác bị đào thải dần theo thời gian. Hệ thống lá sinh ra trong năm và cũng bị 

đào thải hoàn toàn sau một năm. Tương tự, chất lượng lập địa cũng thay đ i theo 

tu i rừng. Vì thế, các hệ số BEFi và Ri đều thay đ i theo tu i cây và chất lượng lập 

địa. 

3.7.5. So sánh sinh khối của rừng trồng Keo lai ở Việt Nam 

Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai tại 

tỉnh Đồng Nai thay đ i rất lớn theo chất lượng lập địa. So với BTo của rừng trồng 

Keo lai trên cấp đất I (100%), đại lượng này trên cấp đất II và III tương ứng chỉ 

bằng 84,7% và 68,6%. Năng suất bình quân đối với BTo của rừng trồng Keo lai tại 

cấp tu i 6 trên cấp đất I, II và III tương ứng là 23,3; 21,9 và 15,3 tấn/ha/năm; trung 

bình ba cấp đất là 20,4 tấn/ha/năm. Năng suất bình quân đối với BTo tại cấp tu i 10 

trên cấp đất I, II và III tương ứng là 32,1;  23,8 và 16,2 tấn/ha/năm; trung bình ba 

cấp đất là 24,2 tấn/ha/năm. 

Sinh khối và dự tr  carbon trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai thay đ i 

t y theo địa phương (Bảng 3.122). Kết quả nghiên cứu của đề tài này chỉ ra rằng 

t ng sinh khối và dự tr  carbon trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai từ 3 – 10 

tu i tại tỉnh Đồng Nai dao động tương ứng từ 29,8 – 241,7 tấn/ha và 14,0 – 113,6 

tấn/ha. Theo Ngô Đình Quế và ctv (2006), t ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng 

trồng Keo lai từ 3 – 12 tu i   Việt Nam dao động từ 32,7 – 221,8 tấn/ha. Nghiên 

cứu của Võ Đại Hải (2008) cho thấy t ng sinh khối và dự tr  carbon trong sinh 

khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai từ 1 – 7 tu i tại miền Bắc, Bắc Trung 

Bộ và Đông Nam Bộ dao động tương ứng từ 1 – 130,2 tấn/ha và 0,5 – 64,7 tấn/ha. 

Tại Tp. Hồ Chí Minh, t ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai tại tu i 

5 và 7 tương ứng là 46,7 và 82,2 tấn/ha (Viên Ngọc Nam và Phan Hồng Nhật, 

2009). T ng sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lá tràm từ 2 – 12 tu i và 
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rừng trồng Keo tai tượng từ 4 – 12 tu i   Việt Nam tương ứng là 2,1 – 100,8 tấn/ha 

và 38,1 – 129,7 tấn/ha (Viện khoa học lâm nghiệp Việt Nam, 2008). 

Nói chung, sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai được báo cáo 

khác nhau t y theo tác giả. Sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai tại 

tỉnh Đồng Nai có sự khác biệt không lớn so với số liệu báo cáo của Ngô Đình Quế 

và ctv (2006) và Võ Đại Hải (2008), nhưng cao hơn so với số liệu báo cáo của Viên 

Ngọc Nam và Phan Hồng Nhật (2009). So với sinh khối của rừng trồng Keo lá tràm 

và rừng trồng Keo tai tượng (Viện khoa học lâm nghiệp Việt Nam, 2008), sinh khối 

trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai tại Đồng Nai nhận giá trị cao hơn. 

 Sự khác biệt về sinh khối và dự tr  carbon trong sinh khối trên mặt đất đối 

với rừng trồng Keo lai   Việt Nam được giải thích là do sự khác biệt về vị trí địa lý 

và điều kiện lập đia, về phương pháp thu mẫu và phương pháp xây dựng hàm sinh 

khối.  

Bảng 3.122. Sinh khối và dự tr  carbon đối với rừng Keo lai   nh ng địa phương 

khác nhau.  

A (năm) Địa phương B (tấn/ha) C (tấn/ha) CO2 (tấn/ha) Nguồn 

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

3 Đồng Nai 29,8 14,0 51,4 Ngoan (2018) 

5  87,4 41,1 150,8  

7  157,8 74,2 272,3  

10  241,7 113,6 416,9  

3 - 12 Việt Nam 32,7-221,8 16-111
(*)

 60-407
(*)

 Quế (2006) 

1 - 7 Bắc, Bắc TB, 1-130,2 0,5-65 1,8-238,6
(*)

 Hải (2008) 

 
Đông Nam 

Bộ 
    

5 Tp. HCM 46,7 23,4
(*) 

85,7
(*)

 Nam và Nhật 

7  82,2 41,1
(*)

 150,8
(*)

 (2009) 

1-6 Bình Định 1,6-186,1 0,8-93
(*) 

2,9-341,5
(*)

 Chaw (2011) 

2-12
(**) 

Bắc, Bắc TB, 2,1-100,8 1-51,3  VKHLN 

 Nam TB    (2008) 

4-12
(***)

 Bắc, Bắc TB, 38,1-129,7 18,4-64,5  VKHLN 

 Nam TB    (2008) 
(*) Giá trị C và CO2 quy đ i theo PC = 0,50; (**) Rừng Keo lá tràm; (***) Rừng Keo tai tương. 
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3.7.6. Đề xuất áp dụng các hàm sinh khối 

Nghiên cứu này đã xây dựng các hàm phân chia cấp đất, sinh trư ng và sinh 

khối đối với rừng trồng Keo lai   tỉnh Đồng Nai. Trong thực tế, cấp đất của rừng 

trồng Keo lai có thể dự đoán theo hàm 3.2 – 3.8 (Bảng 3.4). Sinh trư ng D của cây 

bình quân trên ba cấp đất có thể dự đoán tương ứng theo 4 hàm 3.9 – 3.12 ( Bảng 

3.6). Sinh trư ng H của cây bình quân trên ba cấp đất có thể dự đoán tương ứng 

theo 4 hàm 3.13 – 3.16 ( Bảng 3.8). Sinh trư ng V của cây bình quân trên ba cấp 

đất có thể dự đoán tương ứng theo 4 hàm 3.17 – 3.20 (Bảng 3.10). Mật độ của rừng 

trồng Keo lai trên ba cấp đất I – III có thể dự đoán tương ứng theo các hàm 3.21 - 

3.24. Tr  lượng gỗ của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I – III có thể dự đoán 

tương ứng theo các hàm 3.25 - 3.28 (Bảng 3.12). 

B i vì hàm sinh khối dựa theo biến dự đoán A có kết quả gần với thực 

nghiệm nhất nên nh ng thành phần sinh khối cây bình quân   nh ng cấp A khác 

nhau có thể dự đoán theo các hàm 3.29 – 3.33 (Cấp đất I; Bảng 3.17); 3.34 – 3.38 

(Cấp đất II; Bảng 3.19) và 3.39 – 3.43 (Cấp đất III; Bảng 3.21). Tuy nhiên, Khi 

không biết A (năm), thì nh ng thành phần sinh khối cây bình quân có thể dự đoán 

theo các hàm 3.44 – 3.73. 

 Nh ng thành phần sinh khối   mức quần thụ thuộc nh ng cấp A khác nhau 

có thể dự đoán theo các hàm 3.161 – 3.165 (Cấp đất I; Bảng 3.90); 3.166 – 3.170 

(Cấp đất II; Bảng 3.92) và 3.156 – 3.159 (Cấp đất III; Bảng 3.88).  

Sinh khối cây bình quân của rừng trồng Keo lai cũng có thể ước lượng theo 

VT kết hợp với các hệ số BEFi. Giá trị VT trên ba cấp đất được xác định tương ứng 

theo các hàm 3.17 – 3.20 (Bảng 3.10). Khi biết tu i rừng và cấp đất, các hệ số BEFi 

có thể xác định theo hàm 3.74 – 3.78 (Cấp đất I; Bảng 3.35), hàm 3.79 – 3.83 (Cấp 

đất II; Bảng 3.37), hàm 3.84 – 3.88 (Cấp đất III; Bảng 3.39). Khi không biết tu i 

rừng, các hệ số BEFi có thể xác định theo các hàm 3.94 – 3.108. Tương tự, khi 

không biết tu i rừng, các hệ số Ri có thể xác định theo các hàm 3.130 – 3.141. Khi 

có các hàm thể tích và hàm sinh khối, bằng công cụ máy tính, chúng ta có thể dễ 

dàng xác định và t ng hợp thể tích và sinh khối   mức cây bình quân và quần thụ. 
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Từ kết quả xây dựng hàm, luận án đã lập bảng tra sinh khối của các thành 

phần   mức cây bình quân và rừng Keo lai. Phụ lục 80 dẫn một số bảng tra sinh 

khối cây bình quân của rừng Keo lai theo biến A, D, D và H. 

Để xác định sinh khối cây bình quân theo nh ng phương pháp này, trước hết 

xác định tu i và cấp đất đối với rừng trồng Keo lai. Kế đến xác định nh ng đặc 

trưng lâm phần (N, D, H) trên nh ng ô mẫu điển hình với kích thước 500 - 1.000 

m
2
. Số lượng ô mẫu đối với mỗi tu i và cấp đất được xác định dựa theo biến động 

về diện tích rừng. Về cơ bản, mỗi tu i rừng tương ứng với một cấp đất được thu 

thập ít nhất 3 ô mẫu điển hình. Sau đó áp dụng nh ng hàm trên đây để ước lượng 

sinh khối đối với cây bình quân và từng cây trong ô mẫu.  

Sinh khối đối với rừng trồng Keo lai   mỗi cấp tu i tương ứng với một cấp 

đất có thể được xác định theo 3 phương pháp. Một là sử dụng các hàm sinh khối   

mức cây bình quân (Bi = f(D); Bi = f(D, H)) kết hợp với số liệu điều tra trên nh ng 

ô mẫu. Hai là sử dụng các hàm Bi = f(A)   mức cây bình quân kết hợp với hàm N = 

f(A). Ba là sử dụng các hàm Bi = f(D) kết hợp với hàm phân bố N/D. 

Theo phương pháp 1, trước hết xác định sinh khối đối với từng cây trên ô 

mẫu tương ứng với mỗi cấp tu i và cấp đất bằng cách thay thế D hoặc cả D và H 

của vào các hàm Bi = f(D) hoặc Bi = f(D, H) và cộng tích lũy lại; sau đó quy đ i ra 

đơn vị 1 ha. Sau đó tính t ng sinh khối đối với mỗi cấp A trên một cấp đất và toàn 

bộ rừng trồng Keo lai   một khu vực bằng cách nhân tương ứng diện tích với sinh 

khối bình quân 1 ha.  

Theo phương pháp 2, trước hết xác định tu i và cấp đất đối với từng lâm 

phần. Kế đến áp dụng hàm Bi = f(A) và hàm N = f(A) để tính sinh khối cho mỗi 

tu i và cấp đất. Sau đó xác định t ng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai   mỗi 

khu vực bằng cách cộng tích lũy sinh khối của các tu i và các cấp đất. 

Thep phương pháp 3, sinh khối đối với mỗi cấp A tương ứng với một cấp 

đất của rừng trồng Keo lai được xác định bằng cách nhân số cây   mỗi cấp D với 

sinh khối cây bình quân. Sau đó xác định sinh khối của toàn bộ rừng trồng Keo lai 

  một khu vực bằng cách cộng tích lũy sinh khối của các cấp tu i và cấp đất. 
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Các hàm sinh khối thân tương ứng với mỗi cấp A và cấp đất được sử dụng 

để xác định sinh khối thu hoạch và mang ra khỏi rừng sau khai thác. Trái lại, các 

hàm sinh khối cành và lá tương ứng với mỗi cấp A và cấp đất được sử dụng để xác 

định sinh khối để lại sau khai thác. Khi biết dự tr  năng lượng và tỷ lệ các chất 

khoáng trong sinh khối, có thể xác định được chu trình năng lượng và sự quay vòng 

chất khoáng đối với rừng trồng Keo lai. 

Khi biết các thành phần sinh khối trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai 

tương ứng với mỗi cấp A và cấp đất, thì dự tr  carbon trong các thành phần sinh 

khối (Ci, tấn) được xác định bằng cách nhân tương ứng sinh khối của các thành 

phần (Bi, tấn) với hàm lượng carbon (PC) trong sinh khối, nghĩa là Ci (tấn hoặc kg) 

= Bi*PC, với PC = 0,47.  

Dự tr  carbon đối với toàn bộ rừng trồng Keo lai   một khu vực được xác 

định bằng cách cộng tích lũy khối lượng carbon của các cấp A và cấp đất. Dự tr  

carbon trong sinh khối trên mặt đất đối với toàn bộ rừng trồng Keo lai   tỉnh Đồng 

Nai được xác định bằng cách cộng tích lũy khối lượng carbon của các khu vực.  

 Khả năng hấp thụ CO2 đối với rừng trồng Keo lai tương ứng với mỗi cấp A 

và cấp đất   một khu vực và toàn tỉnh ĐồngNai được xác định bằng cách nhân t ng 

tr  lượng carbon trong sinh khối với hệ số 3,67. Giá trị CO2 đối với rừng trồng Keo 

lai   một khu vực và toàn tỉnh ĐồngNai được xác định bằng cách nhân t ng tr  

lượng CO2 với đơn giá 1 tấn CO2. Đơn giá 1 tấn CO2 được xác định theo quy định 

chung của ngành lâm nghiệp. 
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KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 

 

Kết luận 

(1) Rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai có thể được phân chia thành ba cấp 

đất dựa theo chiều cao của nh ng cây trội tại tu i 8 năm. Chỉ số lập địa đối với cấp 

đất tốt (I), cấp đất trung bình (II) và cấp đất xấu (III) tại tu i 8 tương ứng là 24 m, 

20 m và 16 m. 

(2) Mật độ của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I, II và III suy giảm dần 

theo tu i với tỷ lệ tương ứng là 9,0%, 3,9% và 2,4%; trung bình là 3,6%. Tr  lượng 

gỗ cây đứng đối với rừng trồng Keo lai 10 tu i trên ba cấp đất I, II và III tương ứng 

là 423,3 m
3
/ha, 266,8 m

3
/ha và 171,5 m

3
/ha; trung bình là 291,7 m

3
/ha. 

(3) Nh ng thành phần sinh khối trên mặt đất đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên ba cấp đất được ước lượng bằng các hàm sinh khối 

với biến dự đoán A (hàm 3.29 - 3.43), D (hàm 3.44 – 3.58), D và H (hàm 3.59 – 

3.73) hoặc từ các hệ số BEFi (hàm 3.74 – 3.113) và Ri (hàm 3.114 – 3.145) đều 

nhận kết quả tương tự như nhau. Nh ng thành phần sinh khối trên mặt đất   mức 

quần thụ được ước lượng bằng các hàm mật độ kết hợp với các hàm sinh khối   

mức cây bình quân nhận được kết quả với độ tin cậy cao.  

(4) Sinh khối và dự tr  carbon trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai thay 

đ i theo tu i và cấp đất. T ng sinh khối trung bình trên mặt đất đối với rừng trồng 

Keo lai trên ba cấp đất I, II và III tại tu i 2, 4, 6, 8 và 10 tương ứng là 13,0; 55,3; 

122,7; 190,1 và 241,7 tấn/ha. T ng khối lượng carbon trung bình trong sinh khối 

trên mặt đất đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I, II và III tại tu i 2, 4, 6, 8 

và 10 tương ứng là 6,1; 26,0; 57,7; 89,3 và 113,6 tấn/ha. 

Đề nghị 

  Đề tài này đã xây dựng các hàm để phân chia cấp đất, phân tích quá trình 

sinh trư ng   mức cây bình quân và quần thụ. Các hàm này được xây dựng từ số 
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 lượng cây mẫu đủ lớn. Các hàm thích hợp được kiểm định từ nhiều hàm khác 

nhau. Vì thế, các hàm sinh trư ng và sinh khối   mức cây bình quân và quần thụ 

Keo lai là đáng tin cậy.  

 Điều tra rừng đã xây dựng biểu thể tích cây đứng đối với rừng trồng Keo lá 

tràm và rừng trồng Keo tai tượng. Nh ng biểu thể tích này có thể được sử dụng để 

thống kê gần đúng thể tích thân đối với rừng trồng Keo lai. Để biết sinh khối thân 

cây Keo lai, số liệu cần có là tỷ trọng gỗ thân (tươi, khô). Sinh khối của rừng trồng 

Keo lai còn một phần đáng kể nằm dưới mặt đất. Vì thế, nh ng nghiên cứu tiếp 

theo cần xác định rõ tỷ trọng gỗ thân và sinh khối dưới mặt đất của rừng trồng Keo 

lai. Phương pháp giải quyết hai vấn đề này được thực hiện theo chỉ dẫn chung trong 

nghiên cứu sinh khối. Khi biết sinh khối thân, thì sinh khối của các thành phần 

khác (cành, vỏ, lá, rễ) được ước lượng gần đúng bằng cách nhân sinh khối thân với 

tỷ lệ sinh khối tương ứng.  

Tóm lại, đề tài này đã xây dựng nh ng phương pháp đáng tin cậy để điều tra 

và dự đoán sinh trư ng D, H, V và M, sinh khối và dự tr  carbon đối với rừng 

trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên ba cấp đất khác nhau. Vì thế, tác giả kiến nghị 

ngành lâm nghiệp tỉnh Đồng Nai có thể sử dụng các hàm chỉ số lập địa và các hàm 

sinh khối này để phân tích và đánh giá sinh trư ng và năng suất của rừng trồng Keo 

lai. 
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PHỤ LỤC 

 
Phụ lục 1. Hiện trạng rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai. 

1.1. Bản đồ hiện trạng rừng trồng Keo lai. Nguồn: Chi cục kiểm lâm Đồng Nai, 2016. 
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1.2. Phân bố diện tích rừng trồng Keo lai   tỉnh Đồng Nai. 

Thứ tự Địa phương Diện tích (ha) Tỷ lệ (%) 

(1) (2) (3) (4) 

 Tổng số 23.211,0 100 

1 Tân Phú 220,0 0,9 

2 Long Thành 2.809,0 12,1 

3 Cẩm Mỹ 172,0 0,7 

4 Định Quán 2.864,0 12,3 

5 TP. Biên Hòa 1.263,0 5,4 

6 Trảng Bom 1.103,0 4,8 

7 Vĩnh Cửu 4.838,0 20,8 

8 Xuân Lộc 7.233,0 31,2 

9 Nhơn Trạch 2.623,0 11,3 

10 Thống Nhất 78,0 0,3 

11 Thị xã Long Khánh 7,0 0,03 

Nguồn: Chi cục kiểm lâm Đồng Nai (2016). 

 

1.3. Tọa độ các OTC đối với rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai. 

OTC  Tu i Năm trồng Năm điều tra X Y Địa phương 

1 3 2012 2015 472.683 1.215.217 Xuân Lộc 

2 4 2011 2015 472668 1.215.288 Xuân Lộc 

3 4 2011 2015 472.479 1.215.375 Xuân Lộc 

4 2 2013 2015 472.04 1.216.679 Xuân Lộc 

5 2 2007 2015 472.108 1.216.819 Xuân Lộc 

6 5 2010 2015 473.72 1.215.570 Xuân Lộc 

7 7 2009 2016 471.056 1.215.679 Xuân Lộc 

8 7 2009 2016 471.721 1.216.799 Xuân Lộc 

9 7 2009 2016 471.311 1.215.579 Xuân Lộc 

10 8 2008 2016 472.783 1.216.037 Xuân Lộc 

11 8 2008 2016 472647 1.216.027 Xuân Lộc 

12 8 2008 2016 472471 1.216.020 Xuân Lộc 

13 5 2010 2015 473.564 1.215.583 Xuân Lộc 

14 2 2013 2015 471.993 1.216.596 Xuân Lộc 

15 3 2012 2015 472.584 1.215.273 Xuân Lộc 

16 3 2012 2015 472.592 1.215.227 Xuân Lộc 

17 4 2011 2015 472.556 1.215.339 Xuân Lộc 

18 5 2010 2015 473.474 1.215.511 Xuân Lộc 

19 9 2007 2016 475.651 1.213.545 Xuân Lộc 

20 9 2007 2016 475.662 1.213.495 Xuân Lộc 

21 9 2007 2016 475.708 1.213.369 Xuân Lộc 
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22 8 2008 2016 473.789 1.216.962 Xuân Lộc 

23 8 2008 2016 473.863 1.216.915 Xuân Lộc 

24 8 2008 2016 473.822 1.216.819 Xuân Lộc 

25 7 2009 2016 471.031 1.215.821 Xuân Lộc 

26 7 2009 2016 471.751 1.216.737 Xuân Lộc 

27 7 2009 2016 471.769 1.216.895 Xuân Lộc 

28 10 2005 2015 473007 1215080 Xuân Lộc 

29 10 2005 2015 472983 1215179 Xuân Lộc 

30 10 2005 2015 472800 1215221 Xuân Lộc 

31 10 2005 2015 472437 1215508 Xuân Lộc 

32 10 2005 2015 472416 1215707 Xuân Lộc 

33 10 2005 2015 472385 1215943 Xuân Lộc 

34 10 2005 2015 471429 1215540 Xuân Lộc 

35 10 2005 2015 471436 1215696 Xuân Lộc 

36 10 2005 2015 471413 1215882 Xuân Lộc 

37 8 2009 2017 448821 1249450 Định Quán 

38 8 2009 2017 448954 1249363 Định Quán 

39 8 2009 2017 449089 1247533 Định Quán 

40 6 2011 2017 448480 1246857 Định Quán 

41 6 2011 2017 448154 1247147 Định Quán 

42 6 2011 2017 448346 1246768 Định Quán 

43 9 2008 2017 437360 1251216 Định Quán 

44 9 2008 2017 449368 1250189 Định Quán 

45 9 2008 2017 449403 1250087 Định Quán 

46 9 2008 2017 437308 1251281 Định Quán 

47 9 2008 2017 449465 1249932 Định Quán 

48 9 2008 2017 437307 1251422 Định Quán 

49 10 2005 2015 437286 1252438 Định Quán 

50 10 2005 2015 437204 1252471 Định Quán 

51 10 2005 2015 437157 1252433 Định Quán 

52 10 2005 2015 437337 1252540 Định Quán 

53 10 2005 2015 437068 1252333 Định Quán 

54 10 2005 2015 437570 1252635 Định Quán 

55 10 2005 2015 437700 1252725 Định Quán 

56 10 2005 2015 437144 1252594 Định Quán 

57 10 2005 2015 437664 1252773 Định Quán 

58 7 2010 2017 445024 1247826 Định Quán 

59 7 2010 2017 445127 1247788 Định Quán 

60 7 2010 2017 444986 1247892 Định Quán 

61 4 2011 2015 429398 1239662 Vinh cửu 

62 4 2011 2015 429392 1239881 Vinh cửu 

63 5 2010 2015 429567 1239877 Vinh cửu 

64 5 2010 2015 429535 1239956 Vinh cửu 

65 5 2010 2015 429665 1239972 Vinh cửu 



 

145 
 

 

66 2 2013 2015 421358 1229023 Vinh cửu 

67 2 2013 2015 421576 1228987 Vinh cửu 

68 2 2013 2015 421610 1228982 Vinh cửu 

69 3 2012 2015 421462 1229017 Vinh cửu 

70 3 2012 2015 421546 1229003 Vinh cửu 

71 3 2012 2015 421493 1228906 Vinh cửu 

72 4 2011 2015 429412 1239772 Vinh cửu 

73 10 2005 2015 415736 1219872 Vinh cửu 

74 10 2005 2015 415360 1219680 Vinh cửu 

75 10 2005 2015 415504 1219565 Vinh cửu 

76 10 2005 2015 415492 1219661 Vinh cửu 

77 10 2005 2015 415634 1219704 Vinh cửu 

78 10 2005 2015 415617 1219818 Vinh cửu 

79 10 2005 2015 415226 1219707 Vinh cửu 

80 10 2005 2015 416316 1219650 Vinh cửu 

81 10 2005 2015 415175 1219823 Vinh cửu 

82 6 2009 2015 421069 1228717 Vinh cửu 

83 6 2009 2015 420986 1228638 Vinh cửu 

84 6 2009 2015 421151 1228646 Vinh cửu 

85 4 2012 2016 416261 1190083 Long Thành 

86 2 2014 2016 417581 1190293 Long Thành 

87 2 2014 2016 417546 1190224 Long Thành 

88 2 2014 2015 417572 1190389 Long Thành 

89 5 2011 2016 415721 1197034 Long Thành 

90 6 2010 2016 415691 1197200 Long Thành 

91 5 2011 2016 415871 1197030 Long Thành 

92 6 2010 2016 415846 1197245 Long Thành 

93 5 2011 2016 415770 1197115 Long Thành 

94 6 2010 2015 415894 1197167 Long Thành 

95 4 2012 2016 416187 1190032 Long Thành 

96 4 2012 2016 416273 1189990 Long Thành 

97 3 2013 2016 415981 1189948 Long Thành 

98 3 2013 2016 416137 1189881 Long Thành 

99 3 2013 2016 416090 1189938 Long Thành 

100 10 2005 2015 409918 1192746 Long Thành 

101 10 2005 2015 409942 1192705 Long Thành 

102 10 2005 2015 409949 1192643 Long Thành 

103 10 2005 2015 411098 1191850 Long Thành 

104 10 2005 2015 423544 1196709 Long Thành 

105 10 2005 2015 423547 1197068 Long Thành 

106 10 2005 2015 423657 1196830 Long Thành 

107 10 2005 2015 423539 1196814 Long Thành 

108 10 2005 2015 423533 1196954 Long Thành 
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Phụ lục 2. Kiểm định phân bố N/D và phân bố N/H 

Phụ lục 2.1 Phân bố N/D tu i 4, 6 và 10 trên ba cấp đất 

Cấp D N4(I) N4(II) N4(III) N6(I) N6(II) N6(III) N10(I) N10(II) N10(III) 

4 11 9 21 
 

10 15 
   

6 20 18 60 5 9 33 
   

8 17 63 68 19 33 42 
 

2 18 

10 33 51 43 13 35 24 
 

21 34 

12 37 38 5 32 23 24 12 32 29 

14 41 8 
 

17 18 23 18 19 21 

16 16 4 
 

20 15 8 22 21 27 

18 6 
  

20 13 7 25 16 8 

20 
   

13 8 
 

11 12 7 

22 
   

11 6 
 

21 4 
 

24 
   

4 
  

7 6 
 

26 
      

6 2 
 

28 
      

3 
  

 

 

Phụ lục 2.2 Phân bố N/H tu i 4, 6 và 10 trên ba cấp đất 

Cấp H N4(I) N4(II) N4(III) N6(I) N6(II) N6(III) N10(I) N10(II) N10(III) 

4 6 7 12 
 

5 9 
   

6 15 7 33 
 

5 10 
   

8 17 31 56 2 8 32 
   

10 17 50 57 13 24 34 
  

5 

12 26 48 35 15 24 34 
 

2 32 

14 31 38 4 15 27 22 
 

19 29 

16 38 8 
 

25 32 30 6 31 32 

18 23 2 
 

17 15 7 19 22 31 

20 8 
  

14 20 
 

24 22 15 

22 
   

27 10 
 

27 22 
 

24 
   

18 
  

22 11 
 

26 
   

8 
  

18 6 
 

28 
      

9 
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Phụ lục 2.3 Kiểm định tính ph  hợp phân bố N/D trong các OTC của tu i 4, 6, 10 theo thống kê 

Kolmogorov- Smirnov trên ba cấp đất  

- Tuổi 4 

+ Cấp đất I 

181 values ranging from 2.0 to 18.3 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 11.1558 shape = 3.58439 shape = 4.98894 

standard deviation = 3.58299 scale = 12.4021 scale = 16.642 

  lower threshold = -4.09644 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0.0522713 0.0551934 0.0493318 

DMINUS 0.0741797 0.0696107 0.0514508 

DN 0.0741797 0.0696107 0.0514508 

P-Value 0.273204 0.347015 0.724179 

 

+ Cấp đất II: 

191 values ranging from 4.0 to 16.8 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 9.4466 shape = 4.12118 shape = 3.18956 

standard deviation = 2.5185 scale = 10.3935 scale = 8.1778 

  lower threshold = 2.11787 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0.0452363 0.046701 0.0345309 

DMINUS 0.0377723 0.0463811 0.0446788 

DN 0.0452363 0.046701 0.0446788 

P-Value 0.829295 0.799068 0.840336 

 

 Cấp đất III: 
197 values ranging from 3,5 to 13,4 

 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 7,51015 shape = 4,27855 shape = 3,10749 

standard deviation = 1,94333 scale = 8,24957 scale = 6,1296 

  lower threshold = 2,02777 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0,0479883 0,0527732 0,0367447 

DMINUS 0,0394674 0,0364951 0,0375475 

DN 0,0479883 0,0527732 0,0375475 

P-Value 0,754698 0,642827 0,944008 

 

 Tuổi 6 

+ Cấp đất I 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 14.4805 shape = 3.45587 shape = 2.17608 

standard deviation = 4.66663 scale = 16.1392 scale = 10.7888 

  lower threshold = 4.92699 
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154 values ranging from 6,1 to 25,2 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0.0725296 0.0708427 0.0462067 

DMINUS 0.0538607 0.0464672 0.065364 

DN 0.0725296 0.0708427 0.065364 

P-Value 0.397232 0.428364 0.541627 

 

+ Cấp đất II 

170 values ranging from 2.0 to 23.0 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 11.8482 shape = 2.84936 shape = 2.51367 

standard deviation = 4.49706 scale = 13.3105 scale = 11.891 

  lower threshold = 1.29877 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0.10933 0.0929303 0.0831449 

DMINUS 0.0461241 0.0509191 0.0530046 

DN 0.10933 0.0929303 0.0831449 

P-Value 0.0343603 0.106136 0.190736 

 

+ Cấp đất III 
178 values ranging from 1,8 to 18,5 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 9,64494 shape = 2,78012 shape = 2,49043 

standard deviation = 3,77332 scale = 10,8482 scale = 9,85427 

  lower threshold = 0,905075 

 
 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0,124839 0,107591 0,0984808 

DMINUS 0,0441313 0,0519904 0,0538589 

DN 0,124839 0,107591 0,0984808 

P-Value 0,00778888 0,0324579 0,0633242 

 

Tuổi 10 

+ Cấp đất I 

125 values ranging from 10.6 to 29.4 

 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 18.3304 shape = 4.74033 shape = 2.0905 

standard deviation = 4.12262 scale = 19.9887 scale = 9.20273 

  lower threshold = 10.1839 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0.0722793 0.09033 0.0383653 

DMINUS 0.0573594 0.0804424 0.0682563 

DN 0.0722793 0.09033 0.0682563 

P-Value 0.547139 0.260375 0.605117 
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+ Cấp đất II 

135 values ranging from 8.1 to 26.5 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 15.0526 shape = 3.81147 shape = 1.77997 

standard deviation = 4.17458 scale = 16.6356 scale = 8.0301 

  lower threshold = 7.91416 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0.107139 0.0974571 0.0591333 

DMINUS 0.0730452 0.0925036 0.0476257 

DN 0.107139 0.0974571 0.0591333 

P-Value 0.0901667 0.153961 0.732645 

 

+ Cấp đất III 
144 values ranging from 6,8 to 20,5 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 12,8556 shape = 4,30016 shape = 2,08256 

standard deviation = 3,21878 scale = 14,1142 scale = 7,15095 

  lower threshold = 6,52859 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0,0822659 0,0882742 0,0509709 

DMINUS 0,0587675 0,0764157 0,0630296 

DN 0,0822659 0,0882742 0,0630296 

P-Value 0,285218 0,212152 0,616479 

 

Phụ lục 2.4. Kiểm định tính ph  hợp phân bố N/H tu i 4, 6, 10 theo thống kê Kolmogorov- Smirnov 

- Tu i 4 

+ Cấp đất I 
181 values ranging from 3,0 to 20,0 

 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 13,2569 shape = 3,80612 shape = 13,1845 

standard deviation = 4,12567 scale = 14,7082 scale = 46,1187 

  lower threshold = -31,0501 

 
Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0,0677221 0,0750243 0,0658058 

DMINUS 0,123957 0,115896 0,0815026 

DN 0,123957 0,115896 0,0815026 

P-Value 0,00768 0,0154651 0,180661 

 

+ Cấp đất II 

191 values ranging from 4.5 to 18.0 

 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 11.2408 shape = 4.69305 shape = 4.94307 

standard deviation = 2.75387 scale = 12.2876 scale = 12.8752 

  lower threshold = -0.570696 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 
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DPLUS 0.0450097 0.0501507 0.0522413 

DMINUS 0.0745703 0.0572774 0.0546618 

DN 0.0745703 0.0572774 0.0546618 

P-Value 0.239262 0.557884 0.618016 

 

+ Cấp đất III 
197 values ranging from 4,0 to 15,5 

 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 9,09137 shape = 4,41341 shape = 3,86494 

standard deviation = 2,34124 scale = 9,97869 scale = 8,83335 

  lower threshold = 1,10592 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0,0663789 0,0729013 0,0667127 

DMINUS 0,0867071 0,0744753 0,0791657 

DN 0,0867071 0,0744753 0,0791657 

P-Value 0,103424 0,225036 0,169343 

  

Tuổi 6 

+ Cấp đất I 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 14.4805 shape = 3.45587 shape = 2.17608 

standard deviation = 4.66663 scale = 16.1392 scale = 10.7888 

  lower threshold = 4.92699 

 

154 values ranging from 6,1 to 25,2 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0,064499 0,0774523 0,0641293 

DMINUS 0,104338 0,0973887 0,103179 

DN 0,104338 0,0973887 0,103179 

P-Value 0,0699574 0,107742 0,0753405 

 

+ Cấp đất II 
170 values ranging from 3,5 to 23,0 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 14,4912 shape = 3,73837 shape = 4,0208 

standard deviation = 4,39791 scale = 16,0643 scale = 17,1323 

  lower threshold = -1,02477 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0,0393449 0,0440313 0,0484934 

DMINUS 0,053253 0,0521953 0,0521434 

DN 0,053253 0,0521953 0,0521434 

P-Value 0,720645 0,743334 0,744437 

 

+ Cấp đất III 
178 values ranging from 3,0 to 18,5 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 11,5843 shape = 3,61164 shape = 4,16836 

standard deviation = 3,65669 scale = 12,8717 scale = 14,611 

  lower threshold = -1,67528 

 
 

Kolmogorov-Smirnov Test 
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 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0,0466489 0,0463545 0,0527532 

DMINUS 0,065745 0,0664932 0,0673017 

DN 0,065745 0,0664932 0,0673017 

P-Value 0,431409 0,416272 0,400354 

 

Tuổi 10 

+ Cấp đất I 

125 values ranging from 15.0 to 30.0 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 22.512 shape = 7.42612 shape = 2.87147 

standard deviation = 3.33751 scale = 23.957 scale = 9.7541 

  lower threshold = 13.8293 

 

Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0.066739 0.0856884 0.0534408 

DMINUS 0.0920061 0.0672913 0.0914703 

DN 0.0920061 0.0856884 0.0914703 

P-Value 0.241168 0.319675 0.247186 

 

 

 

 

 

+ Cấp đất II 
135 values ranging from 12,5 to 27,0 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 18,9185 shape = 6,00608 shape = 2,15293 

standard deviation = 3,36311 scale = 20,348 scale = 7,69789 

  lower threshold = 12,1071 

 
Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0,107856 0,111894 0,0727081 

DMINUS 0,0675242 0,0856156 0,0734049 

DN 0,107856 0,111894 0,0734049 

P-Value 0,0864903 0,0680634 0,469845 

 

+ Cấp đất III 
144 values ranging from 9,5 to 22,0 

Fitted Distributions 

Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

mean = 15,5903 shape = 5,90334 shape = 2,48346 

standard deviation = 2,88755 scale = 16,8009 scale = 7,46414 

  lower threshold = 8,97809 

 
Kolmogorov-Smirnov Test 

 Normal Weibull Weibull (3-Parameter) 

DPLUS 0,0918244 0,0862425 0,0761183 

DMINUS 0,0652563 0,0718399 0,0703113 

DN 0,0918244 0,0862425 0,0761183 

P-Value 0,176428 0,235012 0,378257 
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Phụ lục 3. Đặc trưng thống kê chiều cao của nh ng cây trội 

3.1 Đặc trưng thống kê chiều cao của nh ng cây trội đối với rừng trồng Keo lai   tỉnh Đồng Nai. 

A(năm) N (cây) H0 (m) ±S CV% H0Min H0Max H0Max-H0Min 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) (9) 

1 108 2,6 0,4 15,4 2,1 3,3 1,2 

2 108 6,7 1,6 23,9 4,0 9,1 5,1 

3 108 11,0 1,9 17,3 7,1 14,2 7,1 

4 108 14,0 2,4 17,1 9,4 17,9 8,5 

5 108 15,9 2,9 18,2 10,5 20,4 9,9 

6 108 18,0 2,7 15,0 12,2 22,7 10,5 

7 108 18,5 3,7 20,0 12,3 24,4 12,1 

8 108 20,3 3,8 18,7 13,6 26,8 13,2 

9 108 21,9 3,3 15,1 14,8 27,6 12,8 

10 108 22,4 3,3 14,7 15,7 29,0 13,3 

 

 

3.2 Chiều cao cây trội trên cấp đất I 

A(năm) N (cây) H0 (m) ±S CV% H0Min H0Max H0Max-H0Min 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) (9) 

1 108 3,1 0,1 3,2 2,9 3,3 0,4 

2 108 8,6 0,3 3,5 8,0 9,1 1,1 

3 108 13,0 0,7 5,4 11,5 14,2 2,7 

4 108 16,5 0,6 3,6 15,2 17,9 2,7 

5 108 19,0 0,8 4,2 17,4 20,4 3,0 

6 108 20,5 1,3 6,3 18,0 22,7 4,7 

7 108 22,7 0,9 4,0 20,9 24,4 3,5 

8 108 24,0 1,2 5,0 21,8 26,8 5,0 

9 108 25,2 1,5 6,0 22,6 27,6 5,0 

10 108 25,7 1,7 6,6 22,9 29,0 6,1 
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3.3. Chiều cao cây trội trên cấp đất II 

A(năm) N (cây) H0 (m) ±S CV% H0Min H0Max H0Max-H0Min 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) (9) 

1 108 2,6 0,1 3,8 2,4 2,8 0,4 

2 108 6,4 0,6 9,4 5,8 7,5 1,7 

3 108 11,3 0,5 4,4 10,4 12,3 1,9 

4 108 14,3 0,6 4,2 13,3 15,6 2,3 

5 108 16,2 1,2 7,4 14,6 18,8 4,2 

6 108 18,6 0,9 4,8 17,2 20,3 3,1 

7 108 18,7 1,4 7,5 17,0 21,3 4,3 

8 108 21,4 0,8 3,7 20,1 23,0 2,9 

9 108 22,2 1,5 6,8 19,9 25,4 5,5 

10 108 22,7 1,2 5,3 21,1 25,1 4,0 

 

3.4. Chiều cao cây trội trên cấp đất III 

A(năm) N (cây) H0 (m) ±S CV% H0Min H0Max H0Max-H0Min 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) (9) 

1 108 2,2 0,1 4,5 2,1 2,4 0,3 

2 108 4,9 0,7 14,3 4,0 6,0 2,0 

3 108 8,8 1,0 11,4 7,1 10,3 3,2 

4 108 11,1 1,2 10,8 9,4 13,0 3,6 

5 108 12,6 1,5 11,9 10,5 15,5 5,0 

6 108 14,8 1,7 11,5 12,2 17,2 5,0 

7 108 14,1 1,6 11,3 12,3 17,0 4,7 

8 108 15,3 1,1 7,2 13,6 17,2 3,6 

9 108 18,5 2,4 13,0 14,8 22,7 7,9 

10 108 18,9 2,1 11,1 15,7 22,2 6,5 

 

3.5. Phân tích ANOVA Hàm ước lượng H0 = f(A) đối với rừng trồng Keo lai 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 289477. 3 96492.3 

Residual 8451.51 1077 7.84727 

Total 297928. 1080  

Total (Corr.) 50770.8 1079  

 

R-Squared = 83.3536 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 83.3227 percent 

Standard Error of Est. = 2.8013 

Mean absolute error = 2.19592 
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Durbin-Watson statistic = 0.225456 

Lag 1 residual autocorrelation = 0.885357 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 1080  

MSE 7.84727  

MAE 2.19592  

MAPE 16.1813  

ME 0.00394417  

MPE -3.20526  

 

H = exp(3.65344 - 2.76734/A^0.707464) 

 

Phụ lục 4. Tăng trư ng chiều cao tầng trội đối với rừng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai. 

A (năm) H0 (m) ZH0 (m/năm) ∆H0 (m/năm) Ph0% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 2,4 2,4 2,4 100,0 

2 7,1 4,7 3,5 65,8 

3 10,8 3,7 3,6 34,5 

4 13,7 2,9 3,4 20,9 

5 15,9 2,2 3,2 14,1 

6 17,7 1,8 3,0 10,2 

7 19,2 1,5 2,7 7,7 

8 20,4 1,2 2,6 6,1 

9 21,5 1,1 2,4 5,0 

10 22,4 0,9 2,2 4,1 

Phụ lục 5. Kiểm định điểm chặn và độ dốc của ba hàm SI với ba hàm H0 = f(A) đối với nh ng cây mẫu 

không tham gia xây dựng mô hình. 

5.1. Số liệu H0 của nh ng cây không tham gia xây dựng mô hình SI. 

A (năm) 
H0 (m) dự đoán theo SI: H0 (m) của cây kiểm tra 

I II III I II III 

(1) (2) (3) (4) (6) (7) (8) 

2 8,3 6,9 5,5 7,8 6,6 5,3 

4 16,0 13,4 10,7 15,4 12,3 9,6 

6 20,8 17,3 13,8 20,2 16,2 12,8 

8 24,0 20,0 16,0 23,0 18,8 14,8 

10 26,3 21,9 17,5 25,3 20,8 16,2 
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5.2. Đối với cấp đất I 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 10.528 1 10.528 405.25 0.0000 

Intercepts 0.039 1 0.039 1.50 0.2390 

Slopes 0.009 1 0.009 0.34 0.5700 

 

5.3. Đối với cấp đất II 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 5.89432 1 5.89432 227.96 0.0000 

Intercepts 0.0316569 1 0.0316569 1.22 0.2849 

Slopes 0.00694592 1 0.00694592 0.27 0.6113 

Model 5.93293 3    

 

5.4. Đối với cấp đất III 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 4.48383 1 4.48383 179.55 0.0000 

Intercepts 0.0339406 1 0.0339406 1.36 0.2608 

Slopes 0.0203619 1 0.0203619 0.82 0.3799 

Model 4.53813 3    

 

Phụ lục 6. Đường kính thân cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất khác nhau tại tỉnh Đồng 

Nai. 

A(năm) N (cây)
(*) 

Đường kính thân cây (D, cm) trên ba cấp đất: 

I II III Bình quân
(**)

 

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

1 18 2,1 1,7 1,4 1,7 

2 18 6,0 4,5 3,6 4,7 

3 18 9,1 7,8 6,3 7,7 

4 18 11,6 9,8 8,1 9,8 

5 18 13,9 11,5 9,2 11,5 

6 18 14,9 12,8 10,6 12,8 

7 18 16,3 13,3 10,7 13,4 

8 18 17,0 14,6 11,6 14,4 

9 18 18,3 15,3 13,1 15,6 

10 18 18,9 15,9 13,5 16,1 

(*) Số cây/cấp đất; (**) Giá trị bình quân của 54 cây mẫu. 

  



 

156 
 

 

Phụ lục 7. Nh ng hàm D = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I được làm ph  

hợp với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

Hàm Phương trình D = f(A):  

(1) (2)  

Korf  D(I) = 31,2808*exp(-2,73731*A^-0,735119 (1) 

Gompertz D(I) = 19,0198*exp(-2,95542*exp(-0,44253*A)) (2) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng D = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,89 0,85 0,003 0,12 1,2 5,1 (1) 

Gompertz 99,31 2,22 -0.023 0,39 6,1 34,5 (2) 

 

Phụ lục 8. Nh ng hàm D = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II được làm ph  

hợp với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

Hàm Phương trình D = f(A)  

(1) (2)  

Korf  D(II) = 25,0532*exp(-2,83963*A^-0,794667 (3) 

Gompertz D(II) = 15,9091*exp(-3,13267*exp(-0,457974*A)) (4) 

 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng D = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất II. 

 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,79 1,03 0,007 0,15 3,1 7,4 (3) 

Gompertz 99,27 1,94 -0,019 0,31 5,2 26,6 (4) 

 

Phụ lục 9. Nh ng hàm D = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III được làm ph  

hợp với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

Hàm Phương trình D = f(A)  

(1) (2)  

Korf  D(III) = 24,7709*exp(-2,94157*A^-0,676557 (5) 

Gompertz D(III) = 13,5786*exp(-2,96907*exp(-0,413747*A)) (6) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng D = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,32 1,58 0,001 0,27 3,7 17,6 (5) 

Gompertz 98,41 2,42 -0,020 0,41 7,4 41,0 (6) 

 

Phụ lục 10. Nh ng hàm D = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên 3 cấp đất I - III được 

làm ph  hợp với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

Hàm Phương trình D = f(A)  

(1) (2)  

Korf  D(I-III) = 26,9723*exp(-2,83635*A^-0,737503) (7) 

Gompertz D(I-III) = 16,1794*exp(-3,02348*exp(-0,438423*A)) (8) 
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Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng D = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên 3 cấp đất I - III. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,84 0,91 0,003 0,15 2,1 5,8 (7) 

Gompertz 99,17 2,08 -0,021 0,35 6,1 30,4 (8) 

 

Phụ lục 11. Chiều cao bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất khác nhau tại tỉnh Đồng Nai. 

A(năm) N (cây)
(*) 

Chiều cao bình quân (H, m) trên ba cấp đất: 

I II III Bình quân
(**)

 

1 18 2,6 2,1 1,7 2,1 

2 18 7,2 5,6 4,3 5,7 

3 18 10,9 9,3 7,5 9,3 

4 18 14,1 11,9 9,6 11,9 

5 18 16,5 13,7 10,9 13,7 

6 18 17,6 15,5 12,7 15,3 

7 18 19,5 16,2 12,6 16,1 

8 18 20,5 17,4 13,7 17,2 

9 18 22,0 18,6 15,7 18,8 

10 18 22,7 19,1 16,1 19,3 

(*) Số cây/cấp đất; (**) Giá trị bình quân của 54 cây mẫu. 

 

Phụ lục 12. Nh ng hàm H = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I được làm ph  

hợp với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

Hàm Phương trình H = f(A)  

(1) (2)  

Korf  H(I) = 39.0314*exp(-2.73395*A^-0.703197) (9) 

Gompertz H(I) = 22.9495*exp(-2.87789*exp(-0.430328*A)) (10) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng H = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,89 1,02 0,002 0,16 1,3 7,4 (9) 

Gompertz 99,22 2,81 -0,027 0,50 6,2 55,4 (10) 

 

Phụ lục 13. Nh ng hàm H = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II được làm ph  

hợp với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

Hàm Phương trình H = f(A)  

(1) (2)  

Korf  H(II) = 30,8288*exp(-2,80994*A^-0,771698) (11) 

Gompertz H(II) = 19,2328*exp(-3,072*exp(-0,451508*A)) (12) 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng H = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất II. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

(1) (2) (3)  (4) (5) (6)  
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Korf  99,85 1,02 0,008 0,17 2,5 7,4 (11) 

Gompertz 99,36 2,18 -0,022 0,38 5,3 33,4 (12) 

 

Phụ lục 14. Nh ng hàm H = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III được làm ph  

hợp với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

Hàm Phương trình H = f(A)  

(1) (2)  

Korf  H(III) = 30,7331*exp(-2,94927*A^-0,650567) (13) 

Gompertz H(III) = 16,2547*exp(-2,91752*exp(-0,404802*A)) (14) 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng H = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,08 2,18 -0,000 0,36 4,0 33,4 (13) 

Gompertz 99,14 3,11 -0,024 0,53 7,8 68,0 (14) 

 

Phụ lục 15. Nh ng hàm H = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên 3 cấp đất I - III được 

làm ph  hợp với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

Hàm Phương trình H = f(A)  

(1) (2)  

Korf  H(I-III) = 32,7685*exp(-2,80662*A^-0,722334) (15) 

Gompertz H(I-III) = 19,4333*exp(-2,96576*exp(-0,433816*A)) (16) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng H = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên 3 cấp đất I - III. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,81 2,03 0,003 0,19 2,1 28,8 (15) 

Gompertz 99,58 4,53 -0,025 0,47 6,4 144,2 (16) 

 

 

Phụ lục 16. Thể tích thân cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất khác nhau tại tỉnh Đồng Nai. 

A(năm) N (cây)
(*) 

Thể tích thân cây bình quân (V, m
3
) trên ba cấp đất: 

I II III Bình quân
(**)

 

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

1 18 0,0005 0,0002 0,0001 0,0003 

2 18 0,0104 0,0047 0,0023 0,0058 

3 18 0,0362 0,0225 0,0119 0,0236 

4 18 0,0757 0,0462 0,0251 0,0490 

5 18 0,1284 0,0727 0,0371 0,0794 

6 18 0,1591 0,1020 0,0573 0,1061 

7 18 0,2085 0,1168 0,0580 0,1278 

8 18 0,2383 0,1483 0,0734 0,1533 

9 18 0,2984 0,1765 0,1098 0,1949 

10 18 0,3260 0,1941 0,1183 0,2128 

(*) Số cây/cấp đất; (**) Giá trị bình quân của 54 cây mẫu. 
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Phụ lục 17. Nh ng hàm V = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I được làm ph  

hợp với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

Hàm Phương trình V = f(A)  

(1) (2)  

Korf  V(I) = 1,70141*exp(-8,06496*A^-0,689754) (17) 

Gompertz V(I) = 0,443037*exp(-5,77971*exp(-0,291426*A)) (18) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng V = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,75 0,0283 -0,000 0,0041 4,2 0,0056 (17) 

Gompertz 99,56 0,0373 -0,001 0,0058 118,3 0,0097 (18) 

Phụ lục 18. Nh ng hàm V = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II được làm ph  

hợp với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

Hàm Phương trình V = f(A)  

(1) (2)  

Korf  V(II) = 0,920076*exp(-8,15145*A^-0,720512) (19) 

Gompertz V(II) = 0,260475*exp(-5,87126*exp(-0,297221*A)) (20) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng V = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất II. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,80 0,0035 -0,000 0,0021 8,9 0,0001 (19) 

Gompertz 99,61 0,0210 -0,001 0,0035 170,9 0,0031 (20) 

 

Phụ lục 19. Nh ng hàm V = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III được làm ph  

hợp với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

Hàm Phương trình V = f(A)  

(1) (2)  

Korf  V(III) = 2,0023*exp(-9,11306*A^-0,507079) (21) 

Gompertz V(III) = 0,261747*exp(-5,274*exp(-0,190455*A)) (22) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng V = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  97,93 0,0290 0,000 0,0042 23,8 0,0059 (21) 

Gompertz 97,84 0,0297 -0,000 0,0050 353,6 0,0061 (22) 

 

Phụ lục 20. Nh ng hàm V = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I-III được làm 

ph  hợp với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

Hàm Phương trình V = f(A)  

(1) (2)  

Korf  V(I-III) = 1,63871*exp(-8,05432*A^-0,597368) (23) 

Gompertz V(I-III) = 0,305213*exp(-5,62751*exp(-0,273484*A)) (24) 
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Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng V = f(A) đối với cây bình quân của rừng 

trồng Keo lai trên cấp đất I-III. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,71 0,0340 -0,000 0,0031 13,8 0,0081 (23) 

Gompertz 99,49 0,0453 -0,001 0,0061 144,8 0,0144 (24) 

. 

Phụ lục 21. Phân tích Mật độ N = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I – III 

21.1 Mật độ đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I – III. 

A (năm) Mật độ rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất 

 I II III Bình quân 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 2.200 2.200 2.200 2.200 

2 2.000 2.065 2.100 2.055 

3 1.905 1.985 2.050 1.980 

4 1.800 1.905 1.975 1.893 

5 1.705 1.800 1.865 1.790 

6 1.600 1.700 1.785 1.695 

7 1.510 1.605 1.700 1.605 

8 1.425 1.510 1.600 1.512 

9 1.345 1.425 1.500 1.423 

10 1.305 1.347 1.458 1.375 

 

21.2 Phân tích ANOVA hàm Mật độ  

- Hàm phân bố N/A trên cấp đất I 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 2.72934E7 3 9.09781E6 

Residual 2365.75 6 394.292 

Total 2.72958E7 9  

Total (Corr.) 635789. 8  

 

R-Squared = 99.6279 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 99.5039 percent 

Standard Error of Est. = 19.8568 

Mean absolute error = 11.5777 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 9  

MSE 394.292  

MAE 11.5777  

MAPE 0.620898  

ME -0.000178718  

MPE -0.00755556  

 

N1 = 1756.58*exp(-0.0897058*A) + 569.09     
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Hàm phân bố N/A trên cấp đất II 

Function to be estimated: m*exp(-b*A) + k 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 2.96888E7 3 9.89627E6 

Residual 1426.32 6 237.72 

Total 2.96902E7 9  

Total (Corr.) 548222. 8  

 

R-Squared = 99.7398 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 99.6531 percent 

Standard Error of Est. = 15.4182 

Mean absolute error = 9.55021 

Durbin-Watson statistic = 1.367 

Lag 1 residual autocorrelation = 0.274341 

 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 9  

MSE 237.72  

MAE 9.55021  

MAPE 0.53207  

ME -0.164725  

MPE -0.0245563  

 

N2 = 2945.77*exp(-0.0391937*A) - 634.342    

 

- Hàm phân bố N/A trên cấp đất III 
Function to be estimated: m*exp(-b*A) + k 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 3.17141E7 3 1.05714E7 

Residual 3446.8 6 574.467 

Total 3.17176E7 9  

Total (Corr.) 450839. 8  

 

R-Squared = 99.2355 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 98.9806 percent 

Standard Error of Est. = 23.968 

Mean absolute error = 17.7577 

Durbin-Watson statistic = 0.961639 

Lag 1 residual autocorrelation = 0.347727 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 9  

MSE 574.467  

MAE 17.7577  

MAPE 0.959838  

ME -0.0580439  

MPE -0.0297508  

 

N3 = 3999.88*exp(-0.0242799*A) - 1685.63 
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- Hàm phân bố N/A trên cấp đất I-III 
 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 2.95299E7 3 9.8433E6 

Residual 1206.92 6 201.153 

Total 2.95311E7 9  

Total (Corr.) 540052. 8  

 

R-Squared = 99.7765 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 99.702 percent 

Standard Error of Est. = 14.1828 

Mean absolute error = 8.72795 

Durbin-Watson statistic = 2.09667 

Lag 1 residual autocorrelation = -0.126554 

 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 9  

MSE 201.153  

MAE 8.72795  

MAPE 0.470263  

ME -0.0298567  

MPE -0.0104895  

 

N = 3139.91*exp(-0.0359823*A) - 839.434 
 

Phụ lục 22. Tr  lượng của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất khác nhau. 

 

A(năm) 
Tr  lượng gỗ bình quân (M, m

3
/ha) trên ba cấp đất: 

I II III Bình quân
(**)

 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 1,2 0,6 0,5 1,1 

2 23,4 13,7 7,0 16,6 

3 74,2 45,4 22,0 49,7 

4 137,7 86,1 42,7 91,3 

5 201,7 127,6 66,1 134,3 

6 260,5 165,7 90,1 175,1 

7 311,7 198,7 113,2 211,3 

8 355,1 226,0 134,6 242,6 

9 391,4 247,8 153,8 268,6 

10 420,9 264,4 170,7 289,4 
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Phụ lục 23. Nh ng hàm M = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất khác nhau được làm ph  hợp 

với 2 hàm Korf  và Gompertz. 

23.1. Nh ng hàm M = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm Phương trình M = f(A)  

(1) (2)  

Korf  M(I) = 840,237*exp(-7,69321*A^-1,05005) (25) 

Gompertz M(I) = 471,822*exp(-5,93827*exp(-0,385053*A)) (26) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng M = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp 

đất I. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,98 2,0 0,247 1,42 8,5 28,2 (25) 

Gompertz 99,90 5,37 -0,857 3,93 63,2 202,5 (26) 

 

23.2. Nh ng hàm M = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

Hàm Phương trình M = f(A)  

(1) (2)  

Korf  M(II) = 486,999*exp(-8,34325*A^-1,14191) (27) 

Gompertz M(II) = 293,699*exp(-6,27917*exp(-0,400915*A)) (28) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng M = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp 

đất II. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,97 1,87 0,212 1,32 10,6 24,6 (27) 

Gompertz 99,93 2,84 -0,485 2,05 66,8 56,5 (28) 

 

23.3. Nh ng hàm M = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm Phương trình M = f(A)  

(1) (2)  

Korf  M(III) = 603,1*exp(-8,07009*A^-0,807421) (29) 

Gompertz M(III) = 215,775*exp(-5,95994*exp(-0,319806*A)) (30) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng M = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp 

đất III. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,98 0,72 0,098 0,54 8,2 3,6 (29) 

Gompertz 99,93 1,74 -0,302 1,23 51,1 21,2 (30) 

 

23.4. Nh ng hàm M = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất I - III. 

Hàm Phương trình M = f(A)  

(1) (2)  

Korf  M(I-III) = 638,404*exp(-7,52414*A^-0,982493) (31) 

Gompertz M(I-III) = 331,044*exp(-5,82651*exp(-0,370073*A)) (32) 
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Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng M = f(A) đối với rừng trồng Keo lai trên cấp 

đất I-III. 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,97 1,79 0,213 1,28 8,9 22,6 (31) 

Gompertz 99,92 3,26 -0,538 2,35 47,2 74,5 (32) 

 

Phụ lục 24. Sinh trư ng đường kính của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất khác nhau. 

24.1. Sinh trư ng đường kính của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I.
 

A (năm) D (cm) ZD (cm/năm) ∆D (cm/năm) Pd% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 2,0 2,0 2,0 100,0 

2 6,0 4,0 3,0 66,5 

3 9,2 3,2 3,1 34,5 

4 11,6 2,4 2,9 20,8 

5 13,5 1,9 2,7 13,9 

6 15,0 1,5 2,5 10,0 

7 16,3 1,2 2,3 7,6 

8 17,3 1,0 2,2 5,9 

9 18,2 0,9 2,0 4,8 

10 18,9 0,8 1,9 4,0 

 

 

24.2. Sinh trư ng đường kính của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II.
 

A (năm) D (cm) ZD (cm/năm) ∆D (cm/năm) Pd% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 1,5 1,5 1,5 100,0 

2 4,9 3,4 2,4 70,0 

3 7,7 2,8 2,6 36,3 

4 9,8 2,1 2,4 21,5 

5 11,4 1,6 2,3 14,2 

6 12,6 1,3 2,1 10,1 

7 13,7 1,0 2,0 7,6 

8 14,5 0,9 1,8 5,9 

9 15,3 0,7 1,7 4,7 

10 15,9 0,6 1,6 3,9 
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24.3. Sinh trư ng đường kính của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III.
 

A (năm) D (cm) ZD (cm/năm) ∆D (cm/năm) Pd% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 1,3 1,3 1,3 100,0 

2 3,9 2,6 2,0 66,8 

3 6,1 2,2 2,0 35,7 

4 7,8 1,7 2,0 21,9 

5 9,2 1,4 1,8 14,9 

6 10,3 1,1 1,7 10,9 

7 11,3 0,9 1,6 8,3 

8 12,1 0,8 1,5 6,6 

9 12,7 0,7 1,4 5,4 

10 13,3 0,6 1,3 4,5 

 

24.4. Sinh trư ng đường kính bình quân đối với rừng Keo lai trên ba cấp đất I – III.
 

A (năm) D (cm) ZD (cm/năm) ∆D (cm/năm) Pd% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 1,6 1,6 1,6 100,0 

2 4,9 3,3 2,5 67,9 

3 7,6 2,7 2,5 35,6 

4 9,7 2,1 2,4 21,4 

5 11,4 1,6 2,3 14,3 

6 12,7 1,3 2,1 10,3 

7 13,7 1,1 2,0 7,8 

8 14,6 0,9 1,8 6,1 

9 15,4 0,8 1,7 5,0 

10 16,0 0,7 1,6 4,1 

 

 

Phụ lục 25. Sinh trư ng chiều cao của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất khác nhau. 

25.1. Sinh trư ng chiều cao của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I.
 

A (năm) H (m) ZH (m/năm) ∆H (m/năm) Ph% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 2,5 2,5 2,5 100,0 

2 7,3 4,7 3,6 65,2 

3 11,0 3,8 3,7 34,1 

4 13,9 2,9 3,5 20,6 

5 16,2 2,2 3,2 13,9 
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A (năm) H (m) ZH (m/năm) ∆H (m/năm) Ph% 

6 18,0 1,8 3,0 10,1 

7 19,5 1,5 2,8 7,7 

8 20,7 1,3 2,6 6,0 

9 21,8 1,1 2,4 4,9 

10 22,7 0,9 2,3 4,1 

 

25.2. Sinh trư ng chiều cao thân cây Keo lai trên cấp đất II.
 

A (năm) H (m) ZH (m/năm) ∆H (m/năm) Ph% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 1,9 1,9 1,9 100,0 

2 5,9 4,1 3,0 68,8 

3 9,3 3,3 3,1 35,7 

4 11,8 2,5 2,9 21,3 

5 13,7 1,9 2,7 14,1 

6 15,2 1,5 2,5 10,1 

7 16,5 1,3 2,4 7,6 

8 17,5 1,0 2,2 5,9 

9 18,4 0,9 2,0 4,8 

10 19,2 0,8 1,9 3,9 

 

25.3. Sinh trư ng chiều cao thân cây Keo lai trên cấp đất III.
 

A (năm) H (m) ZH (m/năm) ∆H (m/năm) Ph% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 1,6 1,6 1,6 100,0 

2 4,7 3,1 2,3 65,7 

3 7,3 2,6 2,4 35,3 

4 9,3 2,0 2,3 21,8 

5 10,9 1,6 2,2 14,9 

6 12,3 1,3 2,0 10,9 

7 13,4 1,1 1,9 8,4 

8 14,3 1,0 1,8 6,7 

9 15,2 0,8 1,7 5,5 

10 15,9 0,7 1,6 4,6 
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25.3. Sinh trư ng chiều cao thân cây Keo lai trên ba cấp đất I - III.
 

A (năm) H (m) ZH (m/năm) ∆H (m/năm) Ph% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 2,0 2,0 2,0 100,0 

2 6,0 4,0 3,0 66,9 

3 9,2 3,2 3,1 35,1 

4 11,7 2,5 2,9 21,2 

5 13,6 1,9 2,7 14,2 

6 15,2 1,6 2,5 10,3 

7 16,5 1,3 2,4 7,8 

8 17,5 1,1 2,2 6,1 

9 18,5 0,9 2,1 5,0 

10 19,3 0,8 1,9 4,1 

 

Phụ lục 26. Sinh trư ng thể tích thân cây Keo lai trên ba cấp đất khác nhau. 

26.1. Sinh trư ng thể tích thân cây Keo lai trên cấp đất I.
 

A (năm) V (m
3
) ZV (m

3
/năm) ∆V (m

3
/năm) PV% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 0,0005 0,0005 0,0005 100,0 

2 0,0115 0,0109 0,0057 95,3 

3 0,0388 0,0274 0,0129 70,5 

4 0,0767 0,0378 0,0192 49,4 

5 0,1193 0,0426 0,0239 35,7 

6 0,1633 0,0440 0,0272 27,0 

7 0,2069 0,0436 0,0296 21,1 

8 0,2490 0,0421 0,0311 16,9 

9 0,2893 0,0403 0,0321 13,9 

10 0,3275 0,0383 0,0328 11,7 

 

 

26.2. Sinh trư ng thể tích thân cây Keo lai trên cấp đất II.
 

A (năm) V (m
3
) ZV (m

3
/năm) ∆V (m

3
/năm) PV% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 0,0003 0,0003 0,0003 100,0 

2 0,0065 0,0063 0,0033 95,9 

3 0,0229 0,0164 0,0076 71,4 

4 0,0457 0,0228 0,0114 49,9 
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A (năm) V (m
3
) ZV (m

3
/năm) ∆V (m

3
/năm) PV% 

5 0,0714 0,0257 0,0143 36,0 

6 0,0978 0,0264 0,0163 27,0 

7 0,1238 0,0260 0,0177 21,0 

8 0,1488 0,0250 0,0186 16,8 

9 0,1726 0,0238 0,0192 13,8 

10 0,1950 0,0225 0,0195 11,5 

 

26.3. Sinh trư ng thể tích thân cây Keo lai trên cấp đất III.
 

A (năm) V (m
3
) ZV (m

3
/năm) ∆V (m

3
/năm) PV% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 0,0002 0,0002 0,0002 100,0 

2 0,0033 0,0031 0,0016 93,3 

3 0,0108 0,0075 0,0036 69,6 

4 0,0220 0,0112 0,0055 50,8 

5 0,0356 0,0136 0,0071 38,3 

6 0,0508 0,0152 0,0085 29,9 

7 0,0670 0,0162 0,0096 24,1 

8 0,0837 0,0167 0,0105 19,9 

9 0,1006 0,0169 0,0112 16,8 

10 0,1175 0,0169 0,0118 14,4 

 

26.3. Sinh trư ng thể tích thân cây Keo lai trên ba cấp đất I - III.
 

A (năm) V (m
3
) ZV (m

3
/năm) ∆V (m

3
/năm) PV% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 0,0005 0,0005 0,0005 100,0 

2 0,0080 0,0075 0,0040 93,5 

3 0,0251 0,0171 0,0084 68,2 

4 0,0486 0,0235 0,0121 48,3 

5 0,0753 0,0268 0,0151 35,5 

6 0,1035 0,0282 0,0173 27,2 

7 0,1320 0,0285 0,0189 21,6 

8 0,1601 0,0281 0,0200 17,6 

9 0,1875 0,0274 0,0208 14,6 

10 0,2141 0,0265 0,0214 12,4 
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Phụ lục 27. Sinh trư ng tr  lượng gỗ đối với rừng Keo lai trên ba cấp đất khác nhau tại tỉnh Đồng Nai. 

27.1. Sinh trư ng tr  lượng gỗ đối với rừng Keo lai trên cấp đất I.
 

A (năm) M (m
3
/ha) ZM (m

3
/ha/năm) ∆M (m

3
/ha/năm) PM% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 0,4 0,4 0,4 100,0 

2 20,5 20,1 10,2 98,1 

3 74,2 53,7 24,7 72,4 

4 139,7 65,5 34,9 46,9 

5 203,2 63,5 40,6 31,3 

6 260,2 57,0 43,4 21,9 

7 310,0 49,8 44,3 16,1 

8 353,2 43,2 44,2 12,2 

9 390,7 37,5 43,4 9,6 

10 423,3 32,6 42,3 7,7 

 

27.2. Sinh trư ng tr  lượng gỗ đối với rừng Keo lai trên cấp đất II.
 

A (năm) M (m
3
/ha) ZM (m

3
/ha/năm) ∆M (m

3
/ha/năm) PM% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 0,2 0,2 0,2 100,0 

2 11,1 10,9 5,6 98,2 

3 45,1 34,0 15,0 75,4 

4 87,8 42,7 21,9 48,6 

5 129,1 41,3 25,8 32,0 

6 165,7 36,6 27,6 22,1 

7 197,2 31,5 28,2 16,0 

8 224,0 26,9 28,0 12,0 

9 247,0 23,0 27,4 9,3 

10 266,8 19,8 26,7 7,4 

 

 

27.3. Sinh trư ng tr  lượng gỗ đối với rừng Keo lai trên cấp đất III.
 

A (năm) M (m
3
/ha) ZM (m

3
/ha/năm) ∆M (m

3
/ha/năm) PM% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 0,2 0,2 0,2 100,0 

2 6,0 5,8 3,0 96,9 

3 21,7 15,7 7,2 72,4 

4 43,3 21,5 10,8 49,8 

5 66,8 23,5 13,4 35,2 
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A (năm) M (m
3
/ha) ZM (m

3
/ha/năm) ∆M (m

3
/ha/năm) PM% 

6 90,3 23,5 15,0 26,0 

7 112,7 22,5 16,1 19,9 

8 133,8 21,1 16,7 15,8 

9 153,4 19,6 17,0 12,8 

10 171,5 18,1 17,2 10,6 

 

27.3. Sinh trư ng tr  lượng gỗ đối với rừng Keo lai trên trên ba cấp đất I - III.
 

A (năm) M (m
3
/ha) ZM (m

3
/ha/năm) ∆M (m

3
/ha/năm) PM% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 0,2 0,2 0,2 100,0 

2 14,2 14,0 7,1 98,6 

3 49,5 35,3 16,5 71,4 

4 92,9 43,4 23,2 46,7 

5 135,8 42,9 27,2 31,6 

6 175,0 39,2 29,2 22,4 

7 209,9 34,9 30,0 16,6 

8 240,7 30,8 30,1 12,8 

9 267,8 27,1 29,8 10,1 

10 291,7 23,9 29,2 8,2 

 

Phụ lục 28. Dự đoán qúa trình sinh trư ng đường kính, chiều cao, thể tích thân cây và tr  lượng gỗ đối với 

rừng trồng Keo lai  

Phụ lục 28.1. Cấp đất I  

A (năm) N (cây/ha) D (cm) H (m) V (m
3
) M (m

3
/ha) 

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

2 2037 6,0 7,3 0,0115 20,5 

4 1796 11,6 13,9 0,0767 139,7 

6 1594 15,0 18,0 0,1633 260,2 

8 1426 17,3 20,7 0,2490 353,2 

10 1285 18,9 22,7 0,3275 423,3 

12 1168 20,1 24,2 0,3979 477,0 
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Phụ lục 28.2. cấp đất II  

A (năm) N (cây/ha) D (cm) H (m) V (m
3
) M (m

3
/ha) 

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

2 2090 4,9 5,9 0,0065 11,1 

4 1884 9,8 11,8 0,0457 87,8 

6 1695 12,6 15,2 0,0978 165,7 

8 1519 14,5 17,5 0,1488 224,0 

10 1357 15,9 19,2 0,195 266,8 

12 1207 16,9 20,4 0,236 298,7 

Phụ lục 28.3. cấp đất III  

A (năm) N (cây/ha) D (cm) H (m) V (m
3
) M (m

3
/ha) 

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

2 2124 3,9 4,7 0,0033 6,0 

4 1944 7,8 9,3 0,022 43,3 

6 1772 10,3 12,3 0,0508 90,3 

8 1608 12,1 14,3 0,0837 133,8 

10 1452 13,3 15,9 0,1175 171,5 

12 1303 14,3 17,1 0,151 203,7 

Phụ lục 28.4. cấp đất I - III  

A (năm) N (cây/ha) D (cm) H (m) V (m
3
) M (m

3
/ha) 

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

2 2083 4,9 6,0 0,008 14,2 

4 1880 9,7 11,7 0,0486 92,9 

6 1691 12,7 15,2 0,1035 175,0 

8 1516 14,6 17,5 0,1601 240,7 

10 1352 16,0 19,3 0,2141 291,7 

12 1200 17,1 20,6 0,2641 331,7 

 

Phụ lục 29. Phân tích hồi quy và tương quan Bi = f(A) đối với cây bình quân của rừng trên cấp đất I.  

29.1. Sinh khối cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. Đơn vị tính: kg/cây. 

A(năm) N (cây) BTo BT BC BL BCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) 

2 6 6,0 4,1 0,7 1,3 2,0 

3 6 18,0 13,7 2,0 2,2 4,2 

4 6 35,2 28,5 3,9 2,9 6,8 

5 6 54,8 44,3 6,6 4,0 10,5 

6 6 91,5 74,8 11,7 5,1 16,8 

7 6 121,8 103,2 13,0 5,6 18,6 

8 6 158,7 133,0 19,2 6,6 25,7 

9 6 215,8 190,1 18,7 7,1 25,7 

10 6 246,3 212,3 26,1 7,9 33,9 
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29.2. Hàm BTo = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

- Hàm ước lượng  

Hàm Phương trình BTo = f(A):  

(1) (2) 

Korf BTo = 4708,9*exp(-11,2253*A^-0,581526) (33) 

Korsun-Strand BTo =  A^2/(0,719514-0,0800942*A+0,0048293*A^2) (34) 

Lũy thừa BTo = 2,0946*A^2,08462 (35) 

Drakin - Vuevski BTo = 1039,34*(1-exp(-0,0990588*A))^3,06653 (36) 

- Kiểm định nh ng hàm BTo = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo trên cấp đất I. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 98,65  9,9 0,894 6,9 14,4 4948,7 (33) 

Korsun-Strand 98,78 9,4 0,045 6,0 6,7 4469,9 (34) 

Lũy thừa 98,58 10,0 -0,753 6,8 12,1 5197,8 (35) 

Drakin - Vuevski 98,74 9,5 0,173 6,0 6,6 4612,3 (36) 

 

 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 960243, 3 320081, 

Residual 4469,88 51 87,6448 

Total 964713, 54  

Total (Corr.) 365661, 53  

 

R-Squared = 98,7776 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 98,7297 percent 

Standard Error of Est. = 9,36188 

Mean absolute error = 5,95175 

Durbin-Watson statistic = 2,22419 

Lag 1 residual autocorrelation = -0,146286 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 54  

MSE 87,6448  

MAE 5,95175  

MAPE 6,72812  

ME 0,0449005  

MPE -1,32243  

 

BT0 = A^2/(0,719514-0,0800942*A+0,0048293*A^2) 

 

29.3. Hàm BT = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

 

Hàm Phương trình BT = f(A):  

(1) (2) 

Korf BT = 19752,3*exp(-11,8715*A^-0,420481) (37) 

Korsun-Strand BT = A^2/(1,01967-0,132002*A+0,00763764*A^2) (38) 

Lũy thừa BT =  1,48167*A^2,17412 (39) 

Drakin - Vuevski BT = 853,319*(1-exp(-0,109509*A))^3,35764 (40) 
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Kiểm định nh ng hàm BT = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 98,40 9,4 0,337 5,7 10,5 4489,3 (37) 

Korsun-Strand 98,51 9,1 0,142 5,5 8,4 4177,0 (38) 

Lũy thừa 98,25 9,7 -0,703 6,2 14,5 4925,6 (39) 

Drakin - Vuevski 98,43 9,3 0,207 5,5 7,4 4398,2 (40) 

 

 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 707338, 3 235779, 

Residual 4177,01 51 81,9021 

Total 711515, 54  

Total (Corr.) 280732, 53  

R-Squared = 98,5121 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 98,4538 percent 

Standard Error of Est. = 9,04998 

Mean absolute error = 5,54652 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 54  

MSE 81,9021  

MAE 5,54652  

MAPE 8,42228  

ME 0,142107  

MPE -1,87749  

 

BT = A^2/(1,01967-0,132002*A+0,00763764*A^2) 

 

29.4. Hàm BC = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm Phương trình BC = f(A):  

(1) (2) 

Korf BC = 390,912*exp(-9,60971*A^-0,543106) (41) 

Korsun-Strand BC = A^2/(4,52559-0,333908*A+0,0282014*A^2) (42) 

Lũy thừa BC = 0,366321*A^1,84467 (43) 

Drakin - Vuevski BC = 59,7492*(1-exp(-0,142176*A))^3,16915 (44) 

 

Kiểm định nh ng hàm BC = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 97,05 1,5 0,001 1,0 9,8 109,8 (41) 

Korsun-Strand 96,88 1,5 -0,083 1,1 15,9 115,8 (42) 

Lũy thừa 96,64 1,5 -0,132 1,2 24,6 124,9 (43) 

Drakin - Vuevski 97,00 1,5 -0,022 1,0 9,0 111,63 (44) 

 
Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 10494,7 3 3498,25 

Residual 115,832 51 2,27122 

Total 10610,6 54  

Total (Corr.) 3715,32 53  

R-Squared = 96,8823 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 96,76 percent 

Standard Error of Est. = 1,50706 

Mean absolute error = 1,09307 

Durbin-Watson statistic = 1,06639 
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Lag 1 residual autocorrelation = 0,46639 

 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 54  

MSE 2,27122  

MAE 1,09307  

MAPE 15,899  

ME -0,0826816  

MPE -10,0082  

 

The StatAdvisor 

The output shows the results of fitting a nonlinear regression model to describe the relationship between BC and 1 

independent variables.  The equation of the fitted model is 

 

BC = A^2/(4,52559-0,333908*A+0,0282014*A^2) 

 

29.5. Hàm BL = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm Phương trình BL = f(A):  

(1) (2) 

Korf BL = 91,4111*exp(-5,52881*A^-0,352794) (45) 

Korsun-Strand BL = A^2/(1,72822+0,717259*A+0,0385407*A^2) (46) 

Lũy thừa BL = 0,718357*A^1,04842 (47) 

Drakin - Vuevski BL = 13,4285*(1-exp(-0,12358*A))^1,57322 (48) 

 

Kiểm định nh ng hàm BL = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 98,94 0,2 0,003 0,2 4,1 2,7 (45) 

Korsun-Strand 98,96 0,2 0,003 0,2 4,1 2,6 (46) 

Lũy thừa 98,52 0,3 -0,015 0,2 5,8 3,7 (47) 

Drakin - Vuevski 98,98 0,2 0,002 0,2 4,0 2,6 (48) 

 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 1447,84 3 482,614 

Residual 2,62887 51 0,0515464 

Total 1450,47 54  

Total (Corr.) 252,905 53  

R-Squared = 98,9605 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 98,9198 percent 

Standard Error of Est. = 0,227038 

Mean absolute error = 0,17265 

Durbin-Watson statistic = 1,62367 

Lag 1 residual autocorrelation = 0,185799 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 54  

MSE 0,0515464  

MAE 0,17265  

MAPE 4,112  

ME 0,00266438  

MPE 0,198801  

The StatAdvisor 

The output shows the results of fitting a nonlinear regression model to describe the relationship between BL and 1 

independent variables.  The equation of the fitted model is 

 

BL = A^2/(1,72822+0,717259*A+0,0385407*A^2) 
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29.6. Hàm BCL = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm Phương trình BCL = f(A):  

(1) (2) 

Korf BCL = 1135,44*exp(-8,57832*A^-0,383931) (49) 

Korsun-Strand BCL = A^2/(2,0333-0,00815287*A+0,0109929*A^2) (50) 

Lũy thừa BCL = 0,837596*A^1,602 (51) 

Drakin - Vuevski BCL = 86,6271*(1-exp(-0,109241*A))^2,37946 (52) 

 

Kiểm định nh ng hàm BCL = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 97,68 1,6 0,016 1,2 8,4 136,2 (49) 

Korsun-Strand 97,65 1,6 -0,024 1,1 6,8 137,7 (50) 

Lũy thừa 97,42 1,7 -0,106 1,3 11,8 151,1 (51) 

Drakin - Vuevski 97,66 1,6 -0,002 1,2 7,1 136,9 (52) 

 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 19570,1 3 6523,38 

Residual 137,682 51 2,69964 

Total 19707,8 54  

Total (Corr.) 5858,21 53  

 

R-Squared = 97,6498 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 97,5576 percent 

Standard Error of Est. = 1,64306 

Mean absolute error = 1,14771 

Durbin-Watson statistic = 1,14494 

Lag 1 residual autocorrelation = 0,427459 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 54  

MSE 2,69964  

MAE 1,14771  

MAPE 6,78227  

ME -0,0235837  

MPE -1,31739  

The StatAdvisor 

The output shows the results of fitting a nonlinear regression model to describe the relationship between BCL and 1 

independent variables.  The equation of the fitted model is 

BCL = A^2/(2,0333-0,00815287*A+0,0109929*A^2) 
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Phụ lục 30. Phân tích hồi quy và tương quan Bi = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất 

II. 

30.1. Sinh khối cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II. Đơn vị tính: kg/cây. 

A(năm) N (cây) BTo BT BC BL BCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) 

2 6 5,1 3,4 0,8 1,0 1,8 

3 6 16,4 12,6 2,1 1,7 3,8 

4 6 33,9 27,6 3,9 2,4 6,3 

5 6 54,2 44,7 6,9 2,9 9,8 

6 6 74,6 63,0 8,5 3,1 11,6 

7 6 99,2 84,4 11,2 3,6 14,8 

8 6 128,4 112,1 12,6 3,8 16,4 

9 6 165,7 148,4 12,7 4,6 17,4 

10 6 167,5 148,0 14,6 4,9 19,5 

 

30.2. Hàm BTo = f(A) đối với cây bình quân của rừng trên cấp đất II. 

Hàm Phương trình BTo = f(A):  

(1) (2) 

Korf BTo = 1245,46*exp(-9,32165*A^-0,677929) (53) 

Korsun-Strand BTo =  A^2/(0,844007-0,115889*A+0,00892793*A^2) (54) 

Lũy thừa BTo = 3,3624*A^1,73241 (55) 

Drakin - Vuevski BTo = 307,799*(1-exp(-0,195908*A))^3,71907 (56) 

Kiểm định nh ng hàm BTo = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai từ 1 – 10 tu i trên cấp đất II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 97,58 9,3 0,211 6,0 9,2 4433,9 (53) 

Korsun-Strand 97,83 8,8 0,210 5,6 8,4 3980,8 (54) 

Lũy thừa 96,82 10,6 -1,069 7,4 23,1 5827,9 (55) 

Drakin - Vuevski 97,68 9,1 0,173 5,7 7,1 4248,6 (56) 

 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 549462, 3 183154, 

Residual 3980,84 51 78,0558 

Total 553442, 54  

Total (Corr.) 183509, 53  

 

R-Squared = 97,8307 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 97,7456 percent 

Standard Error of Est. = 8,83492 

Mean absolute error = 5,63704 

Durbin-Watson statistic = 1,84818 

Lag 1 residual autocorrelation = 0,0263671 
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Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 54  

MSE 78,0558  

MAE 5,63704  

MAPE 8,4468  

ME 0,209513  

MPE -1,27585  

 

BT0 = A^2/(0,844007-0,115889*A+0,00892793*A^2) 

 

30.3. Hàm BT = f(A) đối với cây bình quân của rừng trên cấp đất II. 

Hàm Phương trình BT = f(A):  

(1) (2) 

Korf BT = 1084,94*exp(-10,1332*A^-,718843) (57) 

Korsun-Strand BT = A^2/(1,19609-0,182665*A+0,0128251*A^2) (58) 

Lũy thừa BT =  2,42533*A^1,82345 (59) 

Drakin - Vuevski BT = 275,508*(1-exp(-0,204171*A))^4,11095 (60) 

Kiểm định nh ng hàm BT = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai từ 1 – 10 tu i trên cấp đất II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 97,30 8,9 0,223 5,5 10,5 4010,4 (57) 

Korsun-Strand 97,65 8,3 0,291 5,2 10,7 3495,1 (58) 

Lũy thừa 96,53 10,0 -1,011 6,7 28,2 5157,7 (59) 

Drakin - Vuevski 97,42 8,7 0,201 5,3 7,9 3835,9 (60) 

 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 421495, 3 140498, 

Residual 3495,11 51 68,5315 

Total 424990, 54  

Total (Corr.) 148729, 53  

 

R-Squared = 97,65 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 97,5579 percent 

Standard Error of Est. = 8,27838 

Mean absolute error = 5,21392 

Durbin-Watson statistic = 1,72787 

Lag 1 residual autocorrelation = 0,0880431 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 54  

MSE 68,5315  

MAE 5,21392  

MAPE 10,7415  

ME 0,291029  

MPE -2,20816  

The StatAdvisor 

The output shows the results of fitting a nonlinear regression model to describe the relationship between BT and 1 

independent variables.  The equation of the fitted model is 

BT = A^2/(1,19609-0,182665*A+0,0128251*A^2) 
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30.4. Hàm Bc = f(A) đối với cây bình quân của rừng trên cấp đất II. 

Hàm Phương trình BC = f(A):  

(1) (2) 

Korf BC = 24,0822*exp(-10,7054*A^-1,32168) (61) 

Korsun-Strand BC = A^2/(5,94717-0,942778*A+0,105542*A^2) (62) 

Lũy thừa BC = 0,774047*A^1,30045 (63) 

Drakin - Vuevski BC = 16,3975*(1-exp(-0,361053*A))^5,05592 (64) 

Kiểm định nh ng hàm BC = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai từ 1 – 10 tu i trên cấp đất II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 97,04 0,8 0,038 0,6 12,7 36,6 (61) 

Korsun-Strand 97,13 0,8 -0,024 0,5 7,6 35,5 (62) 

Lũy thừa 93,8 1,2 -0,127 1,0 31,0 77,3 (63) 

Drakin - Vuevski 97,18 0,8 0,015 0,6 8,9 34,9 (64) 

 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 4769,67 3 1589,89 

Residual 34,8992 51 0,684298 

Total 4804,57 54  

Total (Corr.) 1237,29 53  

R-Squared = 97,1794 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 97,0688 percent 

Standard Error of Est. = 0,827223 

Mean absolute error = 0,553652 

Durbin-Watson statistic = 2,3005 

Lag 1 residual autocorrelation = -0,167592 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 54  

MSE 0,684298  

MAE 0,553652  

MAPE 8,92224  

ME 0,014749  

MPE 2,13241  

 

The StatAdvisor 

The output shows the results of fitting a nonlinear regression model to describe the relationship between BC and 1 

independent variables.  The equation of the fitted model is 

BC = 16,3975*(1-exp(-0,361053*A))^5,05592 

 

30.5. Hàm BL = f(A) đối với cây bình quân của rừng trên cấp đất II. 

Hàm Phương trình BL = f(A):  

(1) (2) 

Korf BL =62,3532*exp(-4,9556*A^-,287172) (65) 

Korsun-Strand BL = A^2/(0,702055+1,36534*A+0,0634652*A^2) (66) 

Lũy thừa BL = 0,66003*A^0,872354 (67) 

Drakin - Vuevski BL = 9,86631*(1-exp(-0,0737034*A))^1,09272 (68) 

 

Kiểm định nh ng hàm BL = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai từ 1 – 10 tu i trên cấp đất II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 97,53 0,2 -0,002 0,2 5,5 2,0 (65) 

Korsun-Strand 97,49 0,2 -0,001 0,2 5,7 2,0 (66) 

Lũy thừa 97,24 0,2 -0,006 0,2 7,1 2,2 (67) 

Drakin - Vuevski 97,41 0,2 -0,003 0,2 6,2 2,1 (68) 
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Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 601,306 3 200,435 

Residual 2,04353 51 0,0400691 

Total 603,35 54  

Total (Corr.) 81,3054 53  

 

R-Squared = 97,4866 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 97,388 percent 

Standard Error of Est. = 0,200173 

Mean absolute error = 0,156566 

Durbin-Watson statistic = 1,16632 

Lag 1 residual autocorrelation = 0,413888 

 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 54  

MSE 0,0400691  

MAE 0,156566  

MAPE 5,72368  

ME -0,00140255  

MPE -0,972598  

 

30.6. Hàm BCL = f(A) đối với cây bình quân của rừng trên cấp đất II. 

 

Hàm Phương trình BCL = f(A):  

(1) (2) 

Korf BCL = 44,852*exp(-6,51276*A^-,890586) (69) 

Korsun-Strand BCL = A^2/(2,54095-0,212801*A+0,0480839*A^2) (70) 

Lũy thừa BCL =  1,32027*A^1,18898 (71) 

Drakin - Vuevski BCL =23,8279*(1-exp(-0,2703*A))^3,10926 (72) 

Kiểm định nh ng hàm BCL = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai từ 1 – 10 tu i trên cấp đất II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 97,76 0,9 0,018 0,7 7,6 43,3 (69) 

Korsun-Strand 97,84 0,9 -0,006 0,6 5,2 41,9 (70) 

Lũy thừa 95.71 1,3 -0,114 1,1 17,3 83,1 (71) 

Drakin - Vuevski 97,84 0,9 0,006 0,6 5,8 41,9 (72) 

Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 8721,04 3 2907,01 

Residual 41,8724 51 0,821027 

Total 8762,91 54  

Total (Corr.) 1937,53 53  

R-Squared = 97,8389 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 97,7541 percent 

Standard Error of Est. = 0,906105 

Mean absolute error = 0,601733 

Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 54  

MSE 0,821027  

MAE 0,601733  

MAPE 5,2204  

ME -0,00619435  

MPE -0,621816  

BCL = A^2/(2,54095-0,212801*A+0,0480839*A^2) 
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Phụ lục 31. Phân tích hồi quy và tương quan BTo = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất 

III. 

31.1. Sinh khối cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. Đơn vị tính: kg/cây. 

A(năm) N (cây) BTo BT BC BL BCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) 

2 6 4,6 3,1 0,6 0,9 1,5 

3 6 15,8 12,2 1,9 1,7 3,6 

4 6 23,8 18,2 3,4 2,1 5,5 

5 6 36,2 28,2 6,1 2,0 8,1 

6 6 51,4 41,1 6,7 3,6 10,3 

7 6 68,6 56,1 8,8 3,8 12,5 

8 6 82,5 68,3 10,4 3,9 14,2 

9 6 96,7 80,5 12,3 4,0 16,3 

10 6 112,0 94,2 13,7 4,1 17,8 

 

31.2. Hàm BTo = f(A) đối với cây bình quân của rừng trên cấp đất III. 

 

Hàm Phương trình BTo = f(A):  

(1) (2) 

Korf BTo = 2554,21*exp(-8,42383*A^-,43073) (73) 

Korsun-Strand BTo = A^2/(0,718016-0,0359518*A+0,00537707*A^2) (74) 

Lũy thừa BTo = 2,79552*A^1,61359 (75) 

Drakin - Vuevski BTo =255,015*(1-exp(-0,130675*A))^2,61015 (76) 

 

Kiểm định nh ng hàm BTo = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 98,67 4,2 0,032 3,0 6,9 919,2 (73) 

Korsun-Strand 98,69 4,2 -0,029 3,1 9,0 903,1 (74) 

Lũy thừa 98,31 4,7 -0,444 3,6 15,4 1168,4 (75) 

Drakin - Vuevski 98,69 4,2 0,005 3,1 7,9 906,2 (76) 

 
Analysis of Variance 

Source Sum of Squares Df Mean Square 

Model 229068, 3 76356,0 

Residual 903,08 51 17,7075 

Total 229971, 54  

Total (Corr.) 68944,7 53  

R-Squared = 98,6901 percent 

R-Squared (adjusted for d.f.) = 98,6388 percent 

Standard Error of Est. = 4,20802 

Mean absolute error = 3,05431 

Durbin-Watson statistic = 2,49613 

Lag 1 residual autocorrelation = -0,270146 
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Residual Analysis 

 Estimation Validation 

n 54  

MSE 17,7075  

MAE 3,05431  

MAPE 8,95581  

ME -0,0293601  

MPE -2,86566  

BTO = A^2/(0,718016-0,0359518*A+0,00537707*A^2) 

 

31.3. Hàm BT = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm Phương trình BT = f(A):  

(1) (2) 

Korf BT = 2667,78*exp(-8,94186*A^-,427521) (77) 

Korsun-Strand BT = A^2/(1,0225-0,0706006*A+0,00750078*A^2) (78) 

Lũy thừa BT =  1,93279*A^1,6982 (79) 

Drakin - Vuevski BT = 228,429*(1-exp(-0,128703*A))^2,7454 (80) 

 

Kiểm định nh ng hàm BT = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 98,56 3,8 0,036 2,7 8,0 718,9 (77) 

Korsun-Strand 98,59 3,7 -0,024 2,7 10,8 703,3 (78) 

Lũy thừa 98,23 4,1 -0,378 3,1 17,6 880,9 (79) 

Drakin - Vuevski 98,58 3,7 0,014 2,7 9,3 707,9 (80) 

 

31.4. Hàm BC = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm Phương trình BC = f(A):  

(1) (2) 

Korf BC  = 87,8279*exp(-7,27037*A^-,591869) (81) 

Korsun-Strand BC  = A^2/(4,1976-0,0797414*A+0,0392348*A^2) (82) 

Lũy thừa BC  = 0,499758*A^1,45162 (83) 

Drakin - Vuevski BC  = 23,816*(1-exp(-0,165523*A))^2,63133 (84) 

 

Kiểm định nh ng hàm BC = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 98,57 0,5 -0,006 0,4 7,8 14,5 (81) 

Korsun-Strand 98,44 0,6 -0,033 0,4 12,9 15,8 (82) 

Lũy thừa 97,80 0,7 -0,075 0,5 23,4 22,4 (83) 

Drakin - Vuevski 98,49 0,6 -0,019 0,4 10,6 15,3 (84) 

 

31.5. Hàm  BL = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm Phương trình BL = f(A):  

(1) (2) 

Korf BL = 7,8319*exp(-4,01811*A^-,823508) (85) 

Korsun-Strand BL = A^2/(4,32458+0,0303544*A+0,19012*A^2) (86) 

Lũy thừa BL = 0,675482*A^0,821685 (87) 

Drakin - Vuevski BL = 4,75613*(1-exp(-0,294258*A))^2,17472 (88) 

Kiểm định nh ng hàm BL = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 91,51 0,3 0,003 0,3 9,9 6,2 (85) 

Korsun-Strand 91,92 0,3 0,009 0,2 10,2 5,9 (86) 

Lũy thừa 88,77 0,4 -0,014 0,3 13,2 8,2 (87) 

Drakin - Vuevski 92,10 0,3 0,004 0,2 9,7 5,7 (88) 
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31.6. Hàm BCL = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm Phương trình BCL = f(A):  

(1) (2) 

Korf BCL = 80,4665*exp(-6,17999*A^-,613572) (89) 

Korsun-Strand BCL = A^2/(2,32826-0,00471008*A+0,033488*A^2) (90) 

Lũy thừa BCL = 1,02393*A^1,25739 (91) 

Drakin - Vuevski BCL = 26,4894*(1-exp(-0,189098*A))^2,4416 (92) 

 

Kiểm định nh ng hàm BCL = fA) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 99,91 0,6 0,003 0,4 4,5 15,8 (89) 

Korsun-Strand 99,01 0,6 -0,008 0,4 4,9 15,7 (90) 

Lũy thừa 98,00 0,8 -0,081 0,6 13,1 31,8 (91) 

Drakin - Vuevski 99,01 0,6 -0,004 0,4 4,6 15,7 (92) 

 

Phụ lục 32. Phân tích hồi quy và tương quan Bi = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 

10 tu i trên ba cấp đất I - III. 

32.1. Sinh khối cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I-III. Đơn vị tính: kg/cây. 

A(năm) N (cây) BTo BT BC BL BCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) 

2 18 5,2 3,5 0,7 1,0 1,7 

3 18 16,7 12,8 2,0 1,8 3,8 

4 18 30,9 24,8 3,7 2,4 6,2 

5 18 48,4 38,9 6,5 3,0 9,5 

6 18 72,5 59,6 9,0 3,9 12,9 

7 18 96,5 81,2 11,0 4,3 15,3 

8 18 123,2 104,4 14,0 4,7 18,8 

9 18 159,4 139,6 14,5 5,2 19,8 

10 18 175,2 151,5 18,1 5,6 23,7 

 

32.2. Hàm BTo = f(A) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên ba cấp đất.  

Hàm Phương trình BTo = f(A):  

(1) (2) 

Korf BTo = 2511,37*exp(-9,72846*A^-0,565107) (93) 

Korsun-Strand BTo = A^2/(0,771554-0,0816181*A+0,0060712*A^2) (94) 

Lũy thừa BTo = 2,5789*A^1,85179 (95) 

Drakin - Vuevski BTo = 460,879*(1-exp(-0,133305*A))^3,09134 (96) 

 

Kiểm định hàm BT0 = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 79,74 29,6 0,736 19,4 24,7 139356 (93) 

Korsun-Strand 79,84 29,5 0,080 19,1 22,6 138705 (94) 

Lũy thừa 79,51 29,7 -0,738 19,8 30,3 140930 (95) 

Drakin -Vuevski 79,79 29,6 0,112 19,1 21,5 138989 (96) 
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32.3. Hàm BT = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

Hàm Phương trình BT = f(A):  

(1) (2) 

Korf BT = 2266,85*exp(-10,3436*A^-0,5859) (97) 

Korsun-Strand BT = A^2/(1,10207-0,137712*A+0,0092322*A^2) (98) 

Lũy thừa BT = 1,82156*A^1,94232 (99) 

Drakin - Vuevski BT = 399,629*(1-exp(-0,141153*A))^3,37626  (100) 

Kiểm định hàm BT = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 79,14 26,5 0,615 17,3 26,8 111360 (97) 

Korsun-Strand 79,27 26,4 0,120 17,1 25,8 110678 (98) 

Lũy thừa 78,90 26,5 -0,684 17,6 34,6 112664 (99) 

Drakin - Vuevski 79,20 26,4 0,135 17,1 23,5 111061 (100) 

 

32.4. Hàm BC = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

 

Hàm Phương trình BC = f(A):  

(1) (2) 

Korf BC = 83,7803*exp(-8,30803*A^-0,726738) (101) 

Korsun-Strand BC = A^2/(4,80888-0,402176*A+0,0491168*A^2) (102) 

Lũy thừa BC = 0,505455*A^1,55966 (103) 

Drakin - Vuevski BC = 28,2214*(1-exp(-0,201191*A))^3,30562 (104) 

 

Kiểm định hàm BC = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 81,32 2,8 0,015 1,8 16,4 1212,0 (101) 

Korsun-Strand 81,21 2,8 -0,044 1,8 20,1 1219,2 (102) 

Lũy thừa 80,53 2,8 -0,112 2,0 33,3 1263,5 (103) 

Drakin - Vuevski 81,29 2,8 -0,011 1,8 16,4 1214,3 (104) 

 

32.5. Hàm BL = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

 

Hàm Phương trình BL = f(A):  

(1) (2) 

Korf BL = 27,1085*exp(-4,49218*A^-0,45681) (105) 

Korsun-Strand BL = A^2/(1,88636+0,837996*A+0,0749587*A^2) (106) 

Lũy thừa BL = 0,676632*A^0,933345 (107) 

Drakin - Vuevski BL = 8,04991*(1-exp(-0,157419*A))^1,55249 (108) 

 

Kiểm định hàm BL = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 69,89 1,0 0,001 0,8 19,8 154,7 (105) 

Korsun-Strand 69,91 1,0 0,001 0,8 19,8 154,6 (106) 

Lũy thừa 69,34 1,0 -0,012 0,8 21,2 157,5 (107) 

Drakin - Vuevski 69,92 1,0 0,000 0,8 19,9 154,5 (108) 
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32.6. Hàm BCL = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

 

Hàm Phương trình BCL= f(A):  

(1) (2) 

Korf BCL = 149,806*exp(-6,84297*A^-0,5657) (109) 

Korsun-Strand BCL = A^2/(2,22872-0,0375851*A+0,0245852*A^2) (110) 

Lũy thừa BCL = 1,0124*A^1,37623 (111) 

Drakin - Vuevski BCL = 38,7585*(1-exp(-0,169116*A))^2,51682 (112) 

Kiểm định hàm BCL= f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 79,78 3,7 0,0121 2,5 16,6 2119,8 (109) 

Korsun-Strand 79,77 3,7 -0,011 2.5 16,2 2120,3 (110) 

Lũy thừa 79,19 3,7 -0,101 2,6 22,5 2181,0 (111) 

Drakin - Vuevski 79,78 3,7 -0,001 2,5 16,2 2119,7 (112) 

 

Phụ lục 33. Phân tích hồi quy và tương quan Bi = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

33.1. Sinh khối cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. Đơn vị tính: kg/cây. 

D (cm) N (cây) BTo BT BC BL BCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) 

6,0 6 6,0 4,1 0,7 1,3 2,0 

9,2 6 18,0 13,7 2,0 2,2 4,2 

11,6 6 35,2 28,5 3,9 2,9 6,8 

13,5 6 54,8 44,3 6,6 4,0 10,5 

15,0 6 91,5 74,8 11,7 5,1 16,8 

16,3 6 121,8 103,2 13,0 5,6 18,6 

17,3 6 158,7 133,0 19,2 6,6 25,7 

18,2 6 215,8 190,1 18,7 7,1 25,7 

18,9 6 246,3 212,3 26,1 7,9 33,9 

33.2. Hàm BTo = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I.  

Hàm Phương trình BTo = f(D):  

(1) (2) 

Korf BTo = 387826,*exp(-37,0389*D^-0,549308) (113) 

Korsun-Strand BTo = D^2/(18,3085-1,63124*D+0,0391146*D^2) (114) 

Lũy thừa BTo = 0,000611054*D^4,39029 (115) 

Drakin - Vuevski BTo = 1,39026E6*(1-exp(-0,00927344*D))^4,72984 (116) 

 

Kiểm định nh ng hàm BTo = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 98,20 11,4 1,911 8,9 24,3 6571,5 (113) 

Korsun-Strand 98,64 9,9 1,662 7,4 13,6 4970,2 (114) 

Lũy thừa 98,54 10,1 1,527 7,6 18,5 5338,6 (115) 

Draki - Vueski 98,50 10,4 1,739 7,8 19,2 5475,9 (116) 
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33.3. Hàm BT = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I.  

Hàm Phương trình BT = f(D):  

(1) (2) 

Korf BT = 824308,*exp(-37,26*D^-0,512123) (117) 

Korsun-Strand BT = D^2/(19,3004-1,62895*D+0,036785*D^2) (118) 

Lũy thừa BT = 0,000261467*D^4,63216 (119) 

Drakin - Vuevski BT = 2,59332E6*(1-exp(-0,00864863*D))^4,97171 (120) 

 

Kiểm định nh ng hàm BT = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 98,03 10,4 1,632 7,8 24,5 5527,1 (117) 

Korsun-Strand 98,52 9,0 0,535 5,7 9,0 4148,0 (118) 

Lũy thừa 98,31 9,6 1,260 6,8 19,4 4744,6 (119) 

Draki - Vueski 98,28 9,7 1,394 6,9 20,2 4828 (120) 

 

 

33.4. Hàm BC = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I.  

Hàm Phương trình BC= f(D):  

(1) (2) 

Korf BC = 52501,6*exp(-28,555*D^-0,446986) (121) 

Korsun-Strand BC = D^2/(79,2933-5,28174*D+0,0976582*D^2) (122) 

Lũy thừa BC = 0,000441874*D^3,71724 (123) 

Drakin - Vuevski BC = 1,5535E6*(1-exp(-0,00298021*D))^3,80617 (124) 

 

Kiểm định nh ng hàm BC = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 96,62 1,6 0,100 1,2 19,4 125,6 (121) 

Korsun-Strand 96,80 1,5 -0,038 1,1 9,6 118,8 (122) 

Lũy thừa 96,78 1,5 0,054 1,1 13,9 119,5 (123) 

Draki - Vueski 96,78 1,5 0,056 1,1 14,2 119,8 (124) 

 

33.5. Hàm BL = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I.  

Hàm Phương trình BL= f(D):  

(1) (2) 

Korf BL = 220,937*exp(-13,5463*D^-0,472195) (125) 

Korsun-Strand BL = D^2/(3,49641+5,41053*D-0,168648*D^2) (126) 

Lũy thừa BL = 0,0326392*D^1,85647 (127) 

Drakin - Vuevski BL = 3778,78*(1-exp(-0,00199387*D))^1,88145 (128) 
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Kiểm định nh ng hàm BL = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 97,34 0,4 0,048 0,3 10,7 6,7 (125) 

Korsun-Strand 98,89 0,2 0,000 0,2 4,2 2,8 (126) 

Lũy thừa 98,41 0,3 0,026 0,2 7,5 4,0 (127) 

Draki - Vueski 98,39 0,3 0,026 0,2 7,6 4,1 (128) 
 

33.6. Hàm BCL = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I.  

Hàm Phương trình BCL = f(D):  

(1) (2) 

Korf BCL = 52166,5*exp(-23,3625*D^-0,390932) (129) 

Korsun-Strand BCL = D^2/(28,8586-0,867796*D-0,00431437*D^2) (130) 

Lũy thừa BCL = 0,00319091*D^3,13507 (131) 

Drakin - Vuevski BCL = 58746,6*(1-exp(-0,00557945*D))^3,26631 (132) 

 

Kiểm định nh ng hàm BCL = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. 

 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 96,96 1,9 0,233 1,5 17,5 178,3 (129) 

Korsun-Strand 97,51 1,7 0,022 1,2 8,9 145,8 (130) 

Lũy thừa 97,27 1,8 0,150 1,4 14,0 159,7 (131) 

Draki - Vueski 97,25 1,8 0,190 1,4 14,2 161,4 (132) 

 

Phụ lục 34. Phân tích hồi quy và tương quan Bi = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất 

II. 

34.1. Sinh khối cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II. Đơn vị tính: kg/cây. 

D (cm) N (cây) BTo BT BC BL BCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) 

4,9 6 5,1 3,4 0,8 1,0 1,8 

7,7 6 16,4 12,6 2,1 1,7 3,8 

9,8 6 33,9 27,6 3,9 2,4 6,3 

11,4 6 54,2 44,7 6,9 2,9 9,8 

12,6 6 74,6 63,0 8,5 3,1 11,6 

13,7 6 99,2 84,4 11,2 3,6 14,8 

14,5 6 128,4 112,1 12,6 3,8 16,4 

15,3 6 165,7 148,4 12,7 4,6 17,4 

15,9 6 167,5 148,0 14,6 4,9 19,5 
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34.2. Hàm BTo = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II.  

 

Hàm Phương trình BTo = f(D):  

(1) (2) 

Korf BTo = 261909,*exp(-24,7222*D^-0,439843) (133) 

Korsun-Strand BTo = D^2/(14,0055-1,54495*D+0,0475874*D^2) (134) 

Lũy thừa BTo = 0,0110698*D^3,49571 (135) 

Drakin - Vuevski BTo = 1,50392E6*(1-exp(-0,00533544*D))^3,61134 (136) 

 

Kiểm định nh ng hàm BTo = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 97,51 9,5 1,138 6,7 17,6 4565,5 (133) 

Korsun-Strand 97,71 9,1 1,308 6,4 13,3 4210,8 (134) 

Lũy thừa 97,65 9,1 0,386 6,0 11,6 4306,2 (135) 

Drakin - Vuevski 97,65 9,2 0,610 6,1 11,9 4319,6 (136) 

 

34.3. Hàm BT = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II.  

 

Hàm Phương trình BT = f(D):  

(1) (2) 

Korf BT = 89291,3*exp(-27,9926*D^-0,53587) (137) 

Korsun-Strand BT = D^2/(14,761-1,55215*D+0,0457073*D^2) (138) 

Lũy thừa BT = 0,00517702*D^3,72879 (139) 

Drakin - Vuevski BT = 1,77798E6*(1-exp(-0,0059454*D))^3,88256 (140) 

 

Kiểm định nh ng hàm BT = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 97,25 9,0 0,716 6,3 20,0 4084,8 (137) 

Korsun-Strand 97,60 8,4 0,409 5,3 8,7 3565,9 (138) 

Lũy thừa 97,39 8,6 0,297 5,5 12,0 3877,2 (139) 

Drakin - Vuevski 97,39 8,7 0,332 5,6 12,5 3880,9 (140) 

 

34.4. Hàm BC = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II.  

 

Hàm Phương trình BC= f(D):  

(1) (2) 

Korf BC = 129,455*exp(-26,1643*D^-0,896915) (141) 

Korsun-Strand BC =  D^2/(74,1223-7,92078*D+0,275313*D^2) (142) 

Lũy thừa BC = 0,0175644*D^2,43652 (143) 

Drakin - Vuevski BC = 453760,*(1-exp(-0,000938438*D))^2,45166 (144) 

 

Kiểm định nh ng hàm BC = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 96,91 0,9 0,051 0,6 14,3 38,2 (141) 

Korsun-Strand 97,18 0,8 0,016 0,5 8,7 34,8 (142) 

Lũy thừa 96,49 0,9 -0,046 0,7 10,4 43,4 (143) 

Drakin - Vuevski 96,50 0,9 -0,043 0,7 10,3 43,4 (144) 
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34.5. Hàm BL = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II.  

 

Hàm Phương trình BL = f(D):  

(1) (2) 

Korf BL = 1796,7*exp(-11,0687*D^-0,223605) (145) 

Korsun-Strand BL = D^2/(-7,17882+7,27588*D-0,221596*D^2) (146) 

Lũy thừa BL = 0,0819169*D^1,46189 (147) 

Drakin - Vuevski BL = 25556,5*(1-exp(-0,000175114*D))^1,46248 (148) 

 

Kiểm định nh ng hàm BL = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 96,33 0,2 0,012 0,2 7,1 3,0 (145) 

Korsun-Strand 97,71 0,2 0,002 0,1 5,0 1,9 (146) 

Lũy thừa 96,89 0,2 0,010 0,2 6,0 2,5 (147) 

Drakin - Vuevski 96,89 0,2 0,010 0,2 6,0 2,5 (148) 

 

34.6. Hàm BCL = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II.  

 

Hàm Phương trình BCL = f(D):  

(1) (2) 

Korf BCL = 13251,1*exp(-15,2604*D^-0,306916) (149) 

Korsun-Strand BCL = D^2/(25,1995-1,6582*D+0,056493*D^2) (150) 

Lũy thừa BCL = 0,0472801*D^2,17769 (151) 

Drakin - Vuevski BCL = 307780,*(1-exp(-0,000763936*D))^2,18827 (152) 

 

Kiểm định nh ng hàm BCL = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 97,71 0,9 0,037 0,7 8,9 44,5 (149) 

Korsun-Strand 97,80 0,9 0,030 0,6 7,6 42,6 (150) 

Lũy thừa 97,71 0,9 -0,004 0,7 6,9 44,4 (151) 

Drakin - Vuevski 97,71 0,9 0,001 0,7 6,9 44,4 (152) 

 

Phụ lục 35. Phân tích hồi quy và tương quan Bi = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai t trên cấp đất 

III. 

35.1. Sinh khối cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II. Đơn vị tính: kg/cây. 

D (cm) N (cây) BTo BT BC BL BCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) 

3,9 6 4,6 3,1 0,6 0,9 1,5 

6,1 6 15,8 12,2 1,9 1,7 3,6 

7,8 6 23,8 18,2 3,4 2,1 5,5 

9,2 6 36,2 28,2 6,1 2,0 8,1 

10,3 6 51,4 41,1 6,7 3,6 10,3 

11,3 6 68,6 56,1 8,8 3,8 12,5 

12,1 6 82,5 68,3 10,4 3,9 14,2 

12,7 6 96,7 80,5 12,3 4,0 16,3 

13,3 6 112,0 94,2 13,7 4,1 17,8 

 



 

189 
 

 

35.2. Hàm BTo = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III.  

 

Hàm Phương trình BTo = f(D):  

(1) (2) 

Korf BTo =   24468,2*exp(-18,8694*D^-0,482051) (153) 

Korsun-Strand BTo = D^2/(3,83716-0,180974*D+0,000826636*D^2) (154) 

Lũy thừa BTo = 0,059073*D^2,91129 (155) 

Drakin - Vuevski BTo = 1,93895E6*(1-exp(-0,00280287*D))^2,95455 (156) 

 

Kiểm định nh ng hàm BTo = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 98,09 5,1 1,113 4,0 16,9 1319,7 (153) 

Korsun-Strand 98,69 4,2 0,069 3,0 6,6 900,0 (154) 

Lũy thừa 98,53 4,4 0,404 3,4 10,6 1012,6 (155) 

Drakin - Vuevski 98,52 4,5 0,411 3,4 10,8 1018,7 (156) 

 

35.3. Hàm BT = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III.  

 

Hàm Phương trình BT = f(D):  

(1) (2) 

Korf BT = 7355,99*exp(-21,8861*D^-0,620324) (157) 

Korsun-Strand BT = D^2/(5,81635-0,37969*D+0,00627051*D^2) (158) 

Lũy thừa BT = 0,0301074*D^3,10502 (159) 

Drakin - Vuevski BT = 3,56614E6*(1-exp(-0,00268132*D))^3,14952 (160) 

 

Kiểm định nh ng hàm BT = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 97,88 4,6 1,134 3,6 19,7 1056,3 (157) 

Korsun-Strand 98,59 3,7 0,069 2,7 7,8 699,3 (158) 

Lũy thừa 98,44 3,9 0,362 3,0 11,6 778,8 (159) 

Drakin - Vuevski 98,42 3,9 0,369 3,0 11,8 782,74 (160) 

 

35.4. Hàm BC = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III.  

 

Hàm Phương trình BC = f(D):  

(1) (2) 

Korf BC = 190582,*exp(-18,1489*D^-0,247642) (161) 

Korsun-Strand BC =  D^2/(22,0386-0,598269*D-0,00659913*D^2) (162) 

Lũy thừa BC = 0,0194471*D^2,52961 (163) 

Drakin - Vuevski BC = 742843,*(1-exp(-0,00103635*D))^2,54304 (164) 

 

Kiểm định nh ng hàm BC = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 98,39 0,6 0,036 0,4 8,2 16,4 (161) 

Korsun-Strand 98,54 0,5 -0,019 0,4 9,3 14,8 (162) 

Lũy thừa 98,50 0,5 0,006 0,4 5,8 15,2 (163) 

Drakin - Vuevski 98,50 0,6 0,008 0,4 5,8 15,2 (164) 
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35.5. Hàm BL = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên ba cấp đất.  

 

Hàm Phương trình BL= f(D):  

(1) (2) 

Korf BL = 165953,*exp(-14,3356*D^-0,118005) (165) 

Korsun-Strand BL =  D^2/(10,1582+2,23625*D+0,00817741*D^2) (166) 

Lũy thừa BL = 0,14729*D^1,30472 (167) 

Drakin - Vuevski BL =  4376,55*(1-exp(-0,000377446*D))^1,3071 (168) 

 

Kiểm định nh ng hàm BL = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

 

 

35.6. Hàm BCL = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III.  

Hàm Phương trình BCL = f(D):  

(1) (2) 

Korf BCL = 1278,52*exp(-13,2979*D^-0,436864) (169) 

Korsun-Strand BCL = D^2/(10,4457+0,119627*D-0,0120215*D^2) (170) 

Lũy thừa BCL = 0,0710118*D^2,13333 (171) 

Drakin - Vuevski BCL = 248903,*(1-exp(-0,000877166*D))^2,14263 (172) 

Kiểm định nh ng hàm BCL = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 98,64 0,7 0,072 0,5 9,5 21,6 (169) 

Korsun-Strand 99,00 0,6 0,004 0,4 4,4 15,9 (170) 

Lũy thừa 99,98 0,6 0,018 0,4 5,1 16,3 (171) 

Drakin - Vuevski 98,97 0,6 0,020 0,4 5,1 16,3 (172) 

 

Phụ lục 36. Phân tích hồi quy và tương quan Bi = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 

10 tu i trên ba cấp đất I - III. 

36.1. Sinh khối cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I-III. Đơn vị tính: kg/cây. 

D (cm) N (cây) BTo BT BC BL BCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) 

4,9 18 5,2 3,5 0,7 1,0 1,7 

7,7 18 16,7 12,8 2,0 1,8 3,8 

9,7 18 30,9 24,8 3,7 2,4 6,2 

11,4 18 48,4 38,9 6,5 3,0 9,5 

12,6 18 72,5 59,6 9,0 3,9 12,9 

13,8 18 96,5 81,2 11,0 4,3 15,3 

14,6 18 123,2 104,4 14,0 4,7 18,8 

15,4 18 159,4 139,6 14,5 5,2 19,8 

16,0 18 175,2 151,5 18,1 5,6 23,7 

 

  

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 91,56 0,4 0,002 0,3 9,7 6,1 (165) 

Korsun-Strand 91,54 0,3 0,003 0,3 9,8 6,2 (166) 

Lũy thừa 91,54 0,3 -0,001 0,3 9,4 6,2 (167) 

Drakin - Vuevski 91,54 0,4 0,000 0,3 9,5 6,2 (168) 
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36.2. Hàm BTo = f(D) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên ba cấp đất.  

Hàm Phương trình BTo = f(D):  

(1) (2) 

Korf BTo = 142634,*exp(-19,9635*D^-0,385026) (173) 

Korsun-Strand BTo = D^2/(3,75913-0,157426*D+0,00201499*D^2) (174) 

Lũy thừa BTo = 0,0690634*D^2,76538 (175) 

Drakin - Vuevski BTo = 1,64573E6*(1-exp(-0,00231645*D))^2,81222 (176) 

 

Kiểm định hàm BTo = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 91,26 19,5 1, 035 14,6 25,9 60131,0 (173) 

Korsun-Strand 91,42 19,3 -0,487 14,5 27,1 59045,6 (174) 

Lũy thừa 91,44 19,2 0,053 14,3 24,7 58918,0 (175) 

Drakin - Vuevski 91,43 19,3 0,080 14,3 24,6 58940,7 (176) 

 

36.3. Hàm BT = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

Hàm Phương trình BT = f(D):  

(1) (2) 

Korf BT = 44766,3*exp(-21,2871*D^-0,465394) (177) 

Korsun-Strand BT = D^2/(5,363-0,297678*D+0,00560348*D^2) (178) 

Lũy thừa BT = 0,044471*D^2,86881 (179) 

Drakin - Vuevski BT = 1,72801E6*(1-exp(-0,00243004*D))^2,91572  (180) 

 

Kiểm định hàm BT = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 90,34 18,0 0,966 13,2 27,7 51568,7 (177) 

Korsun-Strand 90,41 18,0 -0,508 13,2 30,7 51225,6 (178) 

Lũy thừa 90,48 17,8 -0,102 13,0 27,4 50820,7 (179) 

Drakin - Vuevski 90,48 17,9 0,155 13,1 27,2 50840,6 (180) 

 

36.4. Hàm BC = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

 

Hàm Phương trình BC = f(D):  

(1) (2) 

Korf BC = 1402,0*exp(-17,177*D^-0,482872) (181) 

Korsun-Strand BC = D^2/(14,4363+0,902895*D-0,0460058*D^2) (182) 

Lũy thừa BC = 0,0225551*D^2,35247 (183) 

Drakin - Vuevski BC = 506228,*(1-exp(-0,000771745*D))^2,36473 (184) 

 

Kiểm định hàm BC = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 89,06 2,1 0,079 1,7 28,7 709,7 (181) 

Korsun-Strand 89,85 2,0 -0,056 1,6 34,6 658,8 (182) 

Lũy thừa 89,56 2,1 0,006 1,6 28,4 677,7 (183) 

Drakin - Vuevski 89,55 2,1 0,023 1,6 28,3 678,0 (184) 
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36.5. Hàm BL = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

Hàm Phương trình BL = f(D):  

(1) (2) 

Korf BL = 207939,*exp(-15,8499*D^-0,146978) (185) 

Korsun-Strand BL = D^2/(-7,66218+6,73749*D-0,205271*D^2) (186) 

Lũy thừa BL = 0,0615363*D^1,61882 (187) 

Drakin - Vuevski BL = 22764,7*(1-exp(-0,000366182*D))^1,62037 (188) 

 

Kiểm định hàm BL = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 92,70 0,5 0,035 0,4 13,5 37,5 (185) 

Korsun-Strand 94,95 0,4 0,003 0,3 10,2 25,9 (186) 

Lũy thừa 93,27 0,5 0,031 0,4 12,4 34,6 (187) 

Drakin - Vuevski 93,27 0,5 0,031 0,4 12,4 34,6 (188) 

 

36.6. Hàm BCL = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên ba cấp đất. 

 

Hàm Phương trình BCL= f(D):  

(1) (2) 

Korf BCL = 3302,08*exp(-15,133*D^-0,395348) (109) 

Korsun-Strand BCL = D^2/(5,54463+1,17473*D-0,0458853*D^2) (110) 

Lũy thừa BCL = 0,0534664*D^2,15197 (111) 

Drakin - Vuevski BCL = 121666,*(1-exp(-0,00115531*D))^2,16778 (112) 

 

Kiểm định hàm BCL= f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf 91,30 2,4 0,145 1,9 21,1 912 (189) 

Korsun-Strand 92,51 2,2 -0,031 1,8 19,7 784,7 (190) 

Lũy thừa 91,96 2,3 0,064 1,8 18,7 842,4 (191) 

Drakin - Vuevski 91,95 2,3 0,065 1,8 18,8 843,5 (192) 

 

Phụ lục 37. Phân tích hồi quy và tương quan Bi = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 

– 10 tu i trên cấp đất I. 

37.1. Sinh khối cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I. Đơn vị tính: kg/cây. 

D H N (cây) BTo BT BC BL BCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) (9) 

6,0 7,3 6 6,0 4,1 0,7 1,3 2,0 

9,2 11,0 6 18,0 13,7 2,0 2,2 4,2 

11,6 13,9 6 35,2 28,5 3,9 2,9 6,8 

13,5 16,2 6 54,8 44,3 6,6 4,0 10,5 

15,0 18,0 6 91,5 74,8 11,7 5,1 16,8 

16,3 19,5 6 121,8 103,2 13,0 5,6 18,6 

17,3 20,7 6 158,7 133,0 19,2 6,6 25,7 

18,2 21,8 6 215,8 190,1 18,7 7,1 25,7 

18,9 22,7 6 246,3 212,3 26,1 7,9 33,9 
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37.2. Phân tích hồi quy và tương quan BTo = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất I. 

 

Hàm Phương trình BTo = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BTo = 4,8984E-10*D^-32,7074*H^39,4715 (193) 

2.13 BTo = 26,1975+3,28603*D^2+0,0805832*D^3-5,04043*(D^3/H) (194) 

2.14 BTo = 139,992+2,04321*D^2-40,2256*(D^2/H) (195) 

2.15 BTo = 0,000484742*(D^2*H)^1,45965 (196) 

2.16 BTo = 0,000432425*(D*H)^2,18642 (197) 

 

Kiểm định nh ng hàm BTo = f(D, H). 

 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 88,82 28,3 13,762 24,2 44,9 40900,6 (193) 

2.13 98,43 10,7 2.10
-10

 8,1 23,4 5747,6 (194) 

2.14 97,49 13,4 -2.10
-8

 11,1 34,4 9195,4 (195) 

2.15 98,55 10,1 1,448 7,6 18,3 5287,6 (196) 

2.16 98,56 10,1 1,428 7,6 18,2 5265,8 (197) 

 

37.3.  Phân tích hồi quy và tương quan BT = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất I. 

Hàm Phương trình BT = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BT = 1,0485E-9*D^-31,1307*H^37,6908 (198) 

2.13 BT = 25,2547+1,78921*D^2+0,0749146*D^3-3,22213*(D^3/H) (199) 

2.14 BT =128,308+1,83865*D^2-36,8661*(D^2/H) (200) 

2.15 BT = 0,000206176*(D^2*H)^1,53928 (201) 

2.16 BT =  0,000182313*(D*H)^2,30637 (202) 

Kiểm định nh ng hàm BT = f(D, H). 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 91,50 21,6 10,181 18,2 41,8 23858,0 (198) 

2.13 98,06 10,4 -4.10
-13

 7,7 30,3 5436,5 (199) 

2.14 97,00 12,9 -1.10
-7

 10,8 44,5 8436,2 (200) 

2.15 98,32 9,5 1,197 6,7 19,2 4725,9 (201) 

2.16 98,32 9,5 1,064 6,7 19,1 4721 (202) 
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37.4. Phân tích hồi quy và tương quan BC = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất I. 

Hàm Phương trình BC = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BC = 1,06774E-10*D^-31,9029*H^38,4721 (203) 

2.13 BC = 0,280466+1,35807*D^2+0,00535292*D^3-1,66869*(D^3/H) (204) 

2.14 BC = 10,3202+0,177476*D^2-3,1522*(D^2/H) (205) 

2.15 BC =  0,000357682*(D^2*H)^1,23759 (206) 

2.16 BC = 0,000321017*(D*H)^1,85595 (207) 

Kiểm định nh ng hàm BC = f(D, H). 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 82,30 3,6 1,768 3,1 47,9 657,5 (203) 

2.13 97,16 1,5 2.10
-14

 1,1 16,1 105,6 (204) 

2.14 97,55 1,6 -7.10
-11

 1,2 21,2 128,3 (205) 

2.15 96,83 1,5 0,051 1,1 13,7 117,9 (206) 

2.16 96,85 1,5 0,035 1,1 13,7 117,2 (207) 

 

37.5. Phân tích hồi quy và tương quan BL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất I. 

Hàm Phương trình BL = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BL = 0,00160452*D^-14,6538*H^16,5171 (208) 

2.13 BL = 0,662544+0,138472*D^2+0,000315877*D^3-0,14927*(D^3/H) (209) 

2.14 BL = 1,36401+0,0270846*D^2-0,207323*(D^2/H) (210) 

2.15 BL = 0,0292227*(D^2*H)^0,618647 (211) 

2.16 BL = 0,0276209*(D*H)^0,928027 (212) 

Kiểm định nh ng hàm BL = f(D, H). 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 98,71 0,3 0,016 0,2 5,6 3,3 (208) 

2.13 99,01 0,2 6.10
-14

 0,2 3,9 2,5 (209) 

2.14 98,96 0,2 -8.10
-11

 0,2 4,1 2,6 (210) 

2.15 98,44 0,3 0,025 0,2 7,5 3,9 (211) 

2.16 98,46 0,3 0,025 0,2 7,4 3,9 (212) 

37.6. Phân tích hồi quy và tương quan BCL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất I. 

Hàm Phương trình BCL = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BCL =  0,000123842*D^-15,9001*H^18,969 (213) 

2.13 BCL = 0,923128+1,54223*D^2+0,0056336*D^3-1,87191*(D^3/H) (214) 

2.14 BCL = 11,6933+0,204394*D^2-3,3568*(D^2/H) (215) 

2.15 BCL =  0,00265832*(D^2*H)^1,04426 (216) 

2.16 BCL = 0,00242821*(D*H)^1,5657 (217) 
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Kiểm định nh ng hàm BCL = f(D, H). 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 97,77 1,6 0,098 1,2 11,7 130,8 (213) 

2.13 97,78 1,6 1.10
-13

 1,2 9,6 129,9 (214) 

2.14 97,33 1,8 -7.10
-11

 1,3 11,4 156,7 (215) 

2.15 97,32 1,7 0,147 1,4 13,8 157,2 (216) 

2.16 97,34 1,7 0,146 1,3 13,8 156,0 (217) 

 

Phụ lục 38. Phân tích hồi quy và tương quan Bi = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 

– 10 tu i trên cấp đất II. 

38.1. Sinh khối cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất II. Đơn vị tính: kg/cây. 

D H N (cây) BTo BT BC BL BCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) (9) 

4,9 6,1 6 5,1 3,4 0,8 1,0 1,8 

7,7 9,5 6 16,4 12,6 2,1 1,7 3,8 

9,8 12,0 6 33,9 27,6 3,9 2,4 6,3 

11,4 14,0 6 54,2 44,7 6,9 2,9 9,8 

12,6 15,6 6 74,6 63,0 8,5 3,1 11,6 

13,7 16,9 6 99,2 84,4 11,2 3,6 14,8 

14,5 17,9 6 128,4 112,1 12,6 3,8 16,4 

15,3 18,8 6 165,7 148,4 12,7 4,6 17,4 

15,9 19,6 6 167,5 148,0 14,6 4,9 19,5 

 

38.2. Phân tích hồi quy và tương quan BTo = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất II. 

 

Hàm Phương trình BTo = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BTo = 0,0000450595*D^-28,8712*H^32,1758 (218) 

2.13 BTo = 11,2536-13,5705*D^2+0,0746476*D^3+15,7165*(D^3/H) (219) 

2.14 BTo = 66,2872+1,68676*D^2-24,3034*(D^2/H) (220) 

2.15 BTo = 0,00912212*(D^2*H)^1,16229 (221) 

2.16 BTo BTo = 0,00828591*(D*H)^1,74119 (222) 

 

Kiểm định nh ng hàm BTo = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất 

II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 95,50 12,7 0,259 7,6 10,8 8263,9 (218) 

2.13 98,08 8,4 2.10
-10

 5,9 13,3 3520,0 (219) 

2.14 97,40 9,7 -4.10
-7

 6,9 15,4 4780,9 (220) 

2.15 97,60 9,2 0,368 6,1 11,5 4396,1 (221) 

2.16 97.58 9,2 0,362 6,1 11,4 4442,4 (222) 
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38.3. Phân tích hồi quy và tương quan BT = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất II. 

Hàm Phương trình BT = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BT = 0,0000272867*D^-27,2622*H^30,7998 (223) 

2.13 BT = 11,5688-13,8775*D^2+0,074065*D^3+16,0032*(D^3/H) (224) 

2.14 BT = 65,4669+1,59322*D^2-23,9304*(D^2/H) (225) 

2.15 BT =  0,0042242*(D^2*H)^1,23942 (226) 

2.16 BT =  0,0038184*(D*H)^1,85646 (227) 

Kiểm định nh ng hàm BT = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất 

II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 95,23 11,8 0,164 6,9 11,0 7098,1 (223) 

2.13 97,91 7,9 2.10
-10

 5,8 19,2 3109,8 (224) 

2.14 97,01 9,3 -4.10
-7

 6,7 21,4 4447,0 (225) 

2.15 97,33 8,7 0,281 5,5 11,8 3965,7 (226) 

2.16 97,30 8,8 0,273 5,5 11,8 4011,1 (227) 

 

 

38.4. Phân tích hồi quy và tương quan BC = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất II. 

Hàm Phương trình BC = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BC = 0,000442053*D^-18,2029*H^20,5782 (228) 

2.13 BC = -1,06053+0,554563*D^2+0,000409826*D^3-0,601321*(D^3/H) (229) 

2.14 BC = 0,291246+0,0785646*D^2-0,407334*(D^2/H) (230) 

2.15 BC = 0,0151777*(D^2*H)^0,811497 (231) 

2.16 BC = 0,0141091*(D*H)^1,21674 (232) 

 

Kiểm định nh ng hàm BC = f(D,H) đối với cây bình quân trên cấp đất II. 

 
Hàm R

2 
±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 96,35 0,9 -0,047 0,7 12,0 45,2 (228) 

2.13 96,68 0,9 1.10
-14

 0,7 15,5 41,04 (229) 

2.14 96,69 0,9 -6.10
-11

 0,7 11,5 41,02 (230) 

2.15 96,50 0,9 -0,047 0,7 10,4 43,3 (231) 

2.16 96,51 0,9 -0,047 0,7 10,4 43,2 (232) 

 

 

 

 

  



 

197 
 

 

38.5. Phân tích hồi quy và tương quan BL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất II. 

Hàm Phương trình BL = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BL = 0,00144303*D^-20,6795*H^22,1065 (233) 

2.13 BL =  0,746681-0,246676*D^2+0,000166964*D^3+0,313515*(D^3/H) (234) 

2.14 BL = 0,521866+0,0147917*D^2+0,0373023*(D^2/H) (235) 

2.15 BL = 0,07501*(D^2*H)^0,486938 (236) 

2.16 BL = 0,0717964*(D*H)^0,730099 (237) 

 

Kiểm định hàm BL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất II. 

 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 95,01 0,3 0,017 0,2 7,3 4,1 (233) 

2.13 97,77 0,2 7.10
-15

 0,2 5,7 1,8 (234) 

2.14 97,42 0,2 -6.10
-11

 0,2 5,1 2,1 (235) 

2.15 96.87 0,2 0,010 0,2 6,0 2.5 (236) 

2.16 96,86 0,2 0,010 0,2 6,0 2,6 (237) 

 

 

38.6. Phân tích hồi quy và tương quan BCL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất II. 

Hàm Phương trình BCL = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BCL = 0,00121473*D^-18,3044*H^20,4245 (238) 

2.13 BCL = -0,315137+0,306946*D^2+0,000582632*D^3-0,286713*(D^3/H) (239) 

2.14 BCL = 0,820314+0,0935367*D^2-0,37298*(D^2/H) (240) 

2.15 BCL = 0,0414945*(D^2*H)^0,725282 (241) 

2.16 BCL = 0,0388776*(D*H)^1,08745 (242) 

 

Kiểm định nh ng hàm BCL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất 

II. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 97,32 1,0 -0,024 0,8 8,1 51,9 (238) 

2.13 97,71 0,9 1.10
-14

 0,7 7,7 44,4 (239) 

2.14 97,73 0,9 -6.10
-11

 0,7 6,5 44,0 (240) 

2.15 97,71 0,9 -0,004 0,7 6,9 44,3 (241) 

2.16 97,72 0,9 -0,005 0,7 6,9 44,3 (242) 
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Phụ lục 39. Phân tích hồi quy và tương quan BTo = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 

– 10 tu i trên cấp đất III. 

39.1. Sinh khối cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất III. Đơn vị tính: kg/cây. 

D H N (cây) BTo BT BC BL BCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) (9) 

3,9 4,7 6 4,6 3,1 0,6 0,9 1,5 

6,1 7,3 6 15,8 12,2 1,9 1,7 3,6 

7,8 9,3 6 23,8 18,2 3,4 2,1 5,5 

9,2 10,9 6 36,2 28,2 6,1 2,0 8,1 

10,3 12,3 6 51,4 41,1 6,7 3,6 10,3 

11,3 13,4 6 68,6 56,1 8,8 3,8 12,5 

12,1 14,3 6 82,5 68,3 10,4 3,9 14,2 

12,7 15,2 6 96,7 80,5 12,3 4,0 16,3 

13,3 15,9 6 112,0 94,2 13,7 4,1 17,8 

 

39.2. Phân tích hồi quy và tương quan BTo = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất III. 

Hàm Phương trình BTo = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BTo = 0,00317606*D^-18,1813*H^20,8002 (243) 

2.13 BTo = 3,94837+0,774607*D^2+0,0505276*D^3-1,00299*(D^3/H) (244) 

2.14 BTo =  27,159+1,2228*D^2-12,002*(D^2/H) (245) 

2.15 BTo = 0,0518183*(D^2*H)^0,965338 (246) 

2.16 BTo = 0,0486457*(D*H)^1,44386 (247) 

 

Kiểm định nh ng hàm BTo = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất 

III. 

 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 96,35 7,0 -0,062 4,9 10,3 2520,1 (243) 

2.13 98,67 4,3 1.10
-11

 3,2 9,6 914,0 (244) 

2.14 98,48 4,5 -4.10
-7

 3,5 13,1 1048,1 (245) 

2.15 98,56 4,4 0,373 3,4 10,3 993,1 (246) 

2.16 98,57 4,4 0,357 3,4 10,1 986,9 (247) 
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 39.3. Phân tích hồi quy và tương quan BT = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất III. 

Hàm Phương trình BT = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BT =  0,00184282*D^-17,7651*H^20,5438 (248) 

2.13 BT = 3,82785+0,54583*D^2+0,0490942*D^3-0,826605*(D^3/H) (249) 

2.14 BT = 26,0441+1,10064*D^2-11,5585*(D^2/H) (250) 

2.15 BT = 0,0263307*(D^2*H)^1,02883 (251) 

2.16 BT = 0,0246828*(D*H)^1,5383 (252) 

Kiểm định nh ng hàm BT = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất 

III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 96,41 5,9 -0,027 4,1 10,9 1788,3 (248) 

2.13 98,56 3,8 1.10
-11

 2.9 12.3 717,9 (249) 

2.14 98,30 4,1 -4.10
-7

 3,2 16,9 845,6 (250) 

2.15 98,46 3,8 0,335 3,0 11,3 766,9 (251) 

2.16 98,47 3,8  3,0 11,1 763,6 (252) 

39.4. Phân tích hồi quy và tương quan BC = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất III. 

Hàm Phương trình BC = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BC = 0,000807602*D^-18,0927*H^20,4559 (253) 

2.13 BC = -0,129934+0,134749*D^2+0,00305128*D^3-0,116792*(D^3/H) (254) 

2.14 BC = 1,31379+0,115252*D^2-0,738074*(D^2/H) (255) 

2.15 BC = 0,0171645*(D^2*H)^0,840221 (256) 

2.16 BC = 0,0161467*(D*H)^1,2579 (257) 

Kiểm định nh ng hàm BC = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i  cấp đất III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 95,80 0,9 0,020 0,7 16,7 42,6 (253) 

2.13 98,53 0,6 1.10
-11

 0,4 6,3 14,9 (254) 

2.14 98,45 0,6 -2.10
-11

 0,4 7,3 15,7 (255) 

2.15 98,52 0,5 0,004 0,4 6,1 15,01 (256) 

2.16 98,53 0,5 0,003 0,4 6,3 15,0 (257) 

 

39.5. Phân tích hồi quy và tương quan BL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất III. 

Hàm Phương trình BL = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BL =  0,00468142*D^-18,4298*H^19,7343 (258) 

2.13 BL =  0,250444+0,0940304*D^2-0,00161782*D^3-0,0595974*(D^3/H) (259) 

2.14 BL = -0,198831+0,00691666*D^2+0,294564*(D^2/H) (260) 

2.15 BL =  0,136639*(D^2*H)^0,434764 (261) 

2.16 BL =  0,131578*(D*H)^0,652103 (262) 
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Kiểm định nh ng hàm BL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i cấp đất III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 85,54 0,5 -0,030 0,4 13,7 10,5 (258) 

2.13 91,93 0,3 1.10
-11

 0,3 9,7 5,9 (259) 

2.14 91,43 0,4 -2.10
-11

 0,3 9,5 6,2 (260) 

2.15 91,56 0,3 -0,001 0,3 9,5 6,2 (261) 

2.16 91,56 0,3 -0,001 0,3 9,5 6,1 (262) 

 

39.6. Phân tích hồi quy và tương quan BCL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 

tu i trên cấp đất III. 

Hàm Phương trình BCL = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BCL = 0,00285979*D^-18,1982*H^20,1991s (263) 

2.13 BCL = 0,120511+0,228778*D^2+0,00143347*D^3-0,176388*(D^3/H) (264) 

2.14 BCL = 1,11496+0,122169*D^2-0,44351*(D^2/H) (265) 

2.15 BCL = 0,0635582*(D^2*H)^0,709333 (266) 

2.16 BCL = 0,0601887*(D*H)^1,06251 (267) 

Kiểm định nh ng hàm BCL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên cấp đất 

III. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 95,75 1,2 -0,055 0,9 11,3 67,6 (263) 

2.13 99,02 0,6 1.10
-11

 0,4 4,3 15,5 (264) 

2.14 99,01 0,6 -2.10
-11

 0,4 4,4 15,8 (265) 

2.15 99,00 0,6 0,015 0,4 4,9 15,9 (266) 

2.16 99,01 0,6 0,014 0,4 4,9 15,8 (267) 

 

Phụ lục 40. Phân tích hồi quy và tương quan Bi = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 

– 10 tu i trên ba cấp đất I - III. 

40.1. Sinh khối cây bình quân của rừng Keo lai trên cấp đất I-III. Đơn vị tính: kg/cây. 

D H N (cây) BTo BT BC BL BCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) (9) 

4,9 6,0 18 5,2 3,5 0,7 1,0 1,7 

7,7 9,3 18 16,7 12,8 2,0 1,8 3,8 

9,7 11,7 18 30,9 24,8 3,7 2,4 6,2 

11,4 13,7 18 48,4 38,9 6,5 3,0 9,5 

12,6 15,3 18 72,5 59,6 9,0 3,9 12,9 

13,8 16,6 18 96,5 81,2 11,0 4,3 15,3 

14,6 17,6 18 123,2 104,4 14,0 4,7 18,8 

15,4 18,6 18 159,4 139,6 14,5 5,2 19,8 

16,0 19,4 18 175,2 151,5 18,1 5,6 23,7 
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40.2. Hàm BTo = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên ba cấp đất.  

Hàm Phương trình BTo = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BTo = 0,00140408*D^-18,1077*H^20,903 (268) 

2.13 BTo = -0,870436+2,68558*D^2+0,0269223*D^3-3,04396*(D^3/H) (269) 

2.14 BTo =  28,4781+1,07719*D^2-11,6427*(D^2/H) (270) 

2.15 BTo = 0,0583*(D^2*H)^0,921992  (271) 

2.16 BTo = 0,053578*(D*H)^1,38308 (272) 

 

Kiểm định hàm BTo = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 91,33 19,4 1,026 15,3 29,5 59629,7 (268) 

2.13 91,54 19,2 1.10
-12

 14,7 27,1 58223,4 (269) 

2.14 91,34 19,4 -2.10
-7

 14,6 27,0 59541,3 (270) 

2.15 91,49 19,1 0,077 14,4 24,9 58559,5 (271) 

2.16 91,51 19,1 0,090 14,3 25,0 58394,5 (272) 

 

40.3. Hàm BT = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên ba cấp đất.  

Hàm Phương trình BT = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BT = 0,000894795*D^-18,0736*H^20,9707 (273) 

2.13 BT = -1,66439+3,65776*D^2+0,0250439*D^3-4,26771*(D^3/H) (274) 

2.14 BT = 27,1558+0,979356*D^2-11,2279*(D^2/H) (275) 

2.15 BT = 0,0372276*(D^2*H)^0,956717  (276) 

2.16 BT = 0,0340623*(D*H)^1,43539 (277) 

 

Kiểm định hàm BT = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 90,96 17,4 0,865 13,6 32,3 48257,6 (273) 

2.13 90,73 17,7 4.10
-13

 13,5 31,3 49515,1 (274) 

2.14 90,45 17,9 -2.10
-7

 13,2 30,3 50984,6 (275) 

2.15 90,56 17,8 -0,080 13,1 27,6 50414,4 (276) 

2.16 90,59 17,7 -0,068 13,1 27,7 50222,1 (277) 

 

40.4. Hàm BC = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên ba cấp đất.  

 

Hàm Phương trình BC = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BC = 0,000580478*D^-17,1863*H^19,5705 (278) 

2.13 BC = -0,100923-0,640442*D^2+0,00151762*D^3+0,811379*(D^3/H) (279) 

2.14 BC = 0,527855+0,0781945*D^2-0,387501*(D^2/H) (280) 

2.15 BC = 0,019686*(D^2*H)^0,783344  (281) 

2.16 BC = 0,0184037*(D*H)^1,1743 (282) 
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Kiểm định hàm BC = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai  

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 85,92 2,4 0,147 1,9 34,3 913,8 (278) 

2.13 90,33 2,0 9.10
-13

 1,5 24,1 627,9 (279) 

2.14 89,40 2,1 -8.10
-12

 1,6 28,2 688,1 (280) 

2.15 89,45 2,1 0,007 1,6 28,6 683,4 (281) 

2.16 89,42 2,1 0,008 1,6 28,8 686,4 (282) 

 

40.5. Hàm BL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên ba cấp đất.  

Hàm Phương trình BL = f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BL = 0,00192124*D^-17,6127*H^19,2149 (283) 

2.13 BL = 0,898492-0,335061*D^2+0,000365855*D^3+0,416231*(D^3/H) (284) 

2.14 BL =  0,798513+0,0196615*D^2-0,0282128*(D^2/H) (285) 

2.15 BL = 0,0564346*(D^2*H)^0,538183  (286) 

2.16 BL = 0,0541388*(D*H)^0,805926 (287) 

 

 

Kiểm định hàm BL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i. 

 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 83,86 0,7 0,087 0,6 17,5 82,9 (283) 

2.13 96,85 0,3 8.10
-13

 0,2 8,4 16,2 (284) 

2.14 94,27 0,4 -8.10
-12

 0,3 10,5 29,5 (285) 

2.15 93,11 0,5 0,031 0,4 12,4 35,4 (286) 

2.16 93,03 0,5 0,030 0,4 12,4 35,8 (287) 

 

40.6. Hàm BCL = f(D,H) đối với cây bình quân của rừng Keo lai trên ba cấp đất.  

Hàm Phương trình BCL= f(D,H):  

(1) (2) 

2.12 BCL = 0,00147908*D^-17,2747*H^19,4404 (288) 

2.13 BCL = 0,795684-0,96824*D^2+0,00187323*D^3+1,21912*(D^3/H) (289) 

2.14 BCL = 1,31975+0,0977563*D^2-0,413094*(D^2/H) (290) 

2.15 BCL =  0,0473497*(D^2*H)^0,716224  (291) 

2.16 BCL = 0,0446009*(D*H)^1,07337 (292) 

 

Kiểm định hàm BCL= f(D,H) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i. 

Hàm R
2 

±S ME MAE MAPE SSR  

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

2.12 87,10 2,9 0,260 2,4 24,4 1352,6 (288) 

2.13 93,13 2,1 9.10
-13

 1,6 15,1 720,5 (289) 

2.14 91,90 2,3 -8.10
-12

 1,8 18,5 848,7 (290) 

2.15 91,85 2,3 0,065 1,8 18,9 854,1 (291) 

2.16 91,80 2,3 0,065 1,9 19,0 860,2 (292) 
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Phụ lục 41. Nh ng hệ số điều chỉnh sinh khối đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i 

trên ba cấp đất khác nhau. 

44.1. Hệ số BEF trên cấp đất I. 

A (năm) D (cm) 
Nh ng hệ số BEF (tấn/m

3
): 

T ng số Thân Cành Lá Cành + lá 

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

2 6,0 0,603 0,444 0,088 0,105 0,169 

3 9,2 0,443 0,335 0,061 0,055 0,110 

4 11,6 0,438 0,340 0,057 0,040 0,096 

5 13,5 0,477 0,381 0,059 0,033 0,092 

6 15,0 0,534 0,439 0,062 0,030 0,093 

7 16,3 0,599 0,504 0,066 0,027 0,094 

8 17,3 0,663 0,568 0,070 0,026 0,096 

9 18,2 0,718 0,622 0,074 0,025 0,098 

10 18,9 0,760 0,659 0,076 0,024 0,100 

 

 

(a) Kiểm định mô hình BEFTo = f(A) và BEFTo = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0683437 1 0,0683437 684,69 0,0000 

A^2 0,0261317 1 0,0261317 261,80 0,0001 

A^3 0,0142045 1 0,0142045 142,31 0,0003 

A^4 0,00177672 1 0,00177672 17,80 0,0135 

Model 0,110457 4    

 

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,044478 1 0,044478 4404,12 0,0000 

D^2 0,0651981 1 0,0651981 6455,78 0,0000 

D^3 0,00112934 1 0,00112934 111,83 0,0001 

Model 0,110806 3    

(b) Kiểm định mô hình BEFT = f(A) và BEFT = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0881667 1 0,0881667 1834,85 0,0000 

A^2 0,0152136 1 0,0152136 316,61 0,0001 

A^3 0,0095201 1 0,0095201 198,12 0,0001 

A^4 0,00074834 1 0,00074834 15,57 0,0169 

Model 0,113649 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0652317 1 0,0652317 3594,80 0,0000 

D^2 0,04801 1 0,04801 2645,74 0,0000 

D^3 0,000508492 1 0,000508492 28,02 0,0032 

Model 0,11375 3    
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(c) Kiểm định mô hình BEFC = f(A) và BEFC = f(D) theo mô hình đa bậc 

  

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0000096 1 0,0000096 2,90 0,1636 

A^2 0,000482084 1 0,000482084 145,83 0,0003 

A^3 0,000243516 1 0,000243516 73,66 0,0010 

A^4 0,000046466 1 0,000046466 14,06 0,0200 

Model 0,000781666 4    

  

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,00000811173 1 0,00000811173 19,23 0,0071 

D^2 0,000741095 1 0,000741095 1756,82 0,0000 

D^3 0,0000435734 1 0,0000435734 103,29 0,0002 

Model 0,00079278 3    

 

(d) Kiểm định mô hình BEFL = f(A) và BEFL = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,00334507 1 0,00334507 512,57 0,0000 

A^2 0,00147784 1 0,00147784 226,45 0,0001 

A^3 0,000478125 1 0,000478125 73,26 0,0010 

A^4 0,000115085 1 0,000115085 17,63 0,0137 

Model 0,00541612 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,00438409 1 0,00438409 3518,53 0,0000 

D^2 0,000950852 1 0,000950852 763,12 0,0000 

D^3 0,000101047 1 0,000101047 81,10 0,0003 

Model 0,00543599 3    

 

(e) Kiểm định mô hình BEFCL = f(A) và BEFCL = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,00160167 1 0,00160167 163,52 0,0002 

A^2 0,00213019 1 0,00213019 217,48 0,0001 

A^3 0,000818182 1 0,000818182 83,53 0,0008 

A^4 0,000200777 1 0,000200777 20,50 0,0106 

Model 0,00475082 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0026033 1 0,0026033 1420,45 0,0000 

D^2 0,00201071 1 0,00201071 1097,11 0,0000 

D^3 0,000166826 1 0,000166826 91,03 0,0002 

Model 0,00478084 3    
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41.2. Hệ số BEF trên cấp đất II. 

 

A (năm) D (cm) 
Nh ng hệ số BEF (tấn/m

3
): 

T ng số Thân Cành Lá Cành + lá 

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

2 4,9 0,944 0,694 0,087 0,166 0,265 

3 7,7 0,682 0,515 0,089 0,073 0,168 

4 9,8 0,669 0,522 0,092 0,049 0,142 

5 11,4 0,718 0,580 0,093 0,038 0,131 

6 12,6 0,783 0,655 0,091 0,033 0,123 

7 13,7 0,842 0,725 0,087 0,030 0,116 

8 14,5 0,881 0,774 0,083 0,027 0,110 

9 15,3 0,896 0,794 0,078 0,026 0,104 

10 15,9 0,887 0,787 0,073 0,025 0,098 

 

(a) Kiểm định mô hình BEFTo = f(A) và BEFTo =f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0154241 1 0,0154241 64,57 0,0013 

A^2 0,0215782 1 0,0215782 90,34 0,0007 

A^3 0,0384285 1 0,0384285 160,88 0,0002 

A^4 0,0064018 1 0,0064018 26,80 0,0066 

Model 0,0818326 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,005391 1 0,005391 65,06 0,0005 

D^2 0,0620456 1 0,0620456 748,78 0,0000 

D^3 0,0149371 1 0,0149371 180,26 0,0000 

Model 0,0823737 3    

 

(b) Kiểm định mô hình BEFT = f(A) và BEFT = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0575361 1 0,0575361 576,10 0,0000 

A^2 0,00893957 1 0,00893957 89,51 0,0007 

A^3 0,0276503 1 0,0276503 276,86 0,0001 

A^4 0,00318211 1 0,00318211 31,86 0,0049 

Model 0,0973081 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0399999 1 0,0399999 211,23 0,0000 

D^2 0,0463599 1 0,0463599 244,81 0,0000 

D^3 0,010401 1 0,010401 54,92 0,0007 

Model 0,0967607 3    

(c) Kiểm định mô hình BEFC = f(A) và BEFC = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,000212817 1 0,000212817 198,42 0,0000 

A^2 0,000143637 1 0,000143637 133,92 0,0000 

Model 0,000356453 2    
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Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,00012657 1 0,00012657 834,37 0,0000 

D^2 0,000205593 1 0,000205593 1355,30 0,0000 

D^3 0,0000299673 1 0,0000299673 197,55 0,0000 

Model 0,00036213 3    

 

(d) Kiểm định mô hình BEFL = f(A) và BEFL = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,00955082 1 0,00955082 352,95 0,0000 

A^2 0,00471958 1 0,00471958 174,41 0,0002 

A^3 0,0016731 1 0,0016731 61,83 0,0014 

A^4 0,000465147 1 0,000465147 17,19 0,0143 

Model 0,0164086 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0129146 1 0,0129146 2055,78 0,0000 

D^2 0,00319387 1 0,00319387 508,41 0,0000 

D^3 0,000377007 1 0,000377007 60,01 0,0006 

Model 0,0164855 3    

 

(e) Kiểm định mô hình BEFCL = f(A) và BEFCL = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0146953 1 0,0146953 476,27 0,0000 

A^2 0,00415312 1 0,00415312 134,60 0,0003 

A^3 0,00181103 1 0,00181103 58,69 0,0016 

A^4 0,000535077 1 0,000535077 17,34 0,0141 

Model 0,0211946 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0183737 1 0,0183737 3403,24 0,0000 

D^2 0,00231679 1 0,00231679 429,12 0,0000 

D^3 0,000600486 1 0,000600486 111,22 0,0001 

Model 0,021291 3    

41.3. Hệ số BEF trên cấp đất III. 

A (năm) D (cm) 
Nh ng hệ số BEF (tấn/m

3
): 

T ng số Thân Cành Lá Cành + lá 

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

2 3,9 
1,823 1,336 0,215 0,249 0,480 

3 6,1 
1,263 0,947 0,183 0,138 0,317 

4 7,8 
1,103 0,846 0,163 0,097 0,257 

5 9,2 
1,044 0,819 0,149 0,076 0,224 

6 10,3 
1,018 0,815 0,139 0,062 0,202 

7 11,3 
1,002 0,816 0,132 0,053 0,186 

8 12,1 
0,987 0,815 0,126 0,046 0,172 

9 12,7 
0,970 0,809 0,120 0,040 0,161 

10 13,3 
0,949 0,798 0,116 0,036 0,151 
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(a) Kiểm định mô hình BEFTo = f(A) và BEFTo= f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,36022 1 0,36022 479,98 0,0000 

A^2 0,164978 1 0,164978 219,83 0,0001 

A^3 0,0695691 1 0,0695691 92,70 0,0007 

A^4 0,0160188 1 0,0160188 21,34 0,0099 

Model 0,610786 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,466816 1 0,466816 3766,35 0,0000 

D^2 0,124105 1 0,124105 1001,30 0,0000 

D^3 0,0222469 1 0,0222469 179,49 0,0000 

Model 0,613168 3    

(b) Kiểm định mô hình BEFT = f(A) và BEFT = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,115369 1 0,115369 310,06 0,0001 

A^2 0,0775415 1 0,0775415 208,40 0,0001 

A^3 0,0380308 1 0,0380308 102,21 0,0005 

A^4 0,00845404 1 0,00845404 22,72 0,0089 

Model 0,239396 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,159092 1 0,159092 3425,61 0,0000 

D^2 0,0689262 1 0,0689262 1484,14 0,0000 

D^3 0,0126336 1 0,0126336 272,03 0,0000 

Model 0,240652 3    

 

 

(c) Kiểm định mô hình BEFC = f(A) và BEFC = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,00761627 1 0,00761627 54760,53 0,0000 

A^2 0,000833478 1 0,000833478 5992,66 0,0000 

A^3 0,000097698 1 0,000097698 702,44 0,0000 

A^4 0,00000755694 1 0,00000755694 54,33 0,0018 

Model 0,008555 4    

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,00841421 1 0,00841421 23949,96 0,0000 

D^2 0,000134469 1 0,000134469 382,75 0,0000 

D^3 0,00000512087 1 0,00000512087 14,58 0,0124 

Model 0,0085538 3    

(d) Kiểm định mô hình BEFL = f(A) và BEFL = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,026924 1 0,026924 1271,38 0,0000 

A^2 0,00779697 1 0,00779697 368,18 0,0000 

A^3 0,00205402 1 0,00205402 96,99 0,0006 

A^4 0,000456511 1 0,000456511 21,56 0,0097 

Model 0,0372315 4    

 

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0327033 1 0,0327033 5968,02 0,0000 

D^2 0,00413034 1 0,00413034 753,75 0,0000 

D^3 0,000455219 1 0,000455219 83,07 0,0003 

Model 0,0372888 3    
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(e) Kiểm định mô hình BEFCL = f(A) và BEFCL = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0661344 1 0,0661344 1360,88 0,0000 

A^2 0,0155812 1 0,0155812 320,62 0,0001 

A^3 0,00431565 1 0,00431565 88,81 0,0007 

A^4 0,000983221 1 0,000983221 20,23 0,0108 

Model 0,0870145 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0785888 1 0,0785888 6912,84 0,0000 

D^2 0,00745117 1 0,00745117 655,42 0,0000 

D^3 0,00111208 1 0,00111208 97,82 0,0002 

Model 0,087152 3    

 

41.4. Hệ số BEF trên ba cấp đất I - III. 

A (năm) D (cm) 
Nh ng hệ số BEF (tấn/m

3
): 

T ng số Thân Cành Lá Cành + lá 

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

2 4,9 0,791 0,580 0,069 0,132 0,210 

3 7,6 0,617 0,464 0,079 0,070 0,152 

4 9,7 0,608 0,471 0,083 0,051 0,134 

5 11,4 0,644 0,515 0,084 0,042 0,125 

6 12,7 0,695 0,572 0,084 0,036 0,121 

7 13,7 0,746 0,629 0,084 0,033 0,117 

8 14,6 0,788 0,676 0,084 0,030 0,114 

9 15,4 0,817 0,708 0,083 0,028 0,111 

10 16,0 0,831 0,721 0,082 0,026 0,108 

(a) Kiểm định mô hình BEFTo = f(A) và BEFTo = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0248881 1 0,0248881 248,86 0,0001 

A^2 0,0164659 1 0,0164659 164,64 0,0002 

A^3 0,0169632 1 0,0169632 169,62 0,0002 

A^4 0,00254674 1 0,00254674 25,46 0,0072 

Model 0,060864 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0136962 1 0,0136962 607,41 0,0000 

D^2 0,0430738 1 0,0430738 1910,27 0,0000 

D^3 0,00438122 1 0,00438122 194,30 0,0000 

Model 0,0611513 3    

 

(b) Kiểm định mô hình BEFT = f(A) và BEFT = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0552067 1 0,0552067 1179,37 0,0000 

A^2 0,00752764 1 0,00752764 160,81 0,0002 

A^3 0,0118491 1 0,0118491 253,13 0,0001 

A^4 0,00124222 1 0,00124222 26,54 0,0067 

Model 0,0758256 4    
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Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0411157 1 0,0411157 771,37 0,0000 

D^2 0,0317543 1 0,0317543 595,74 0,0000 

D^3 0,00287646 1 0,00287646 53,97 0,0007 

Model 0,0757464 3    

 

(c) Kiểm định mô hình BEFC = f(A) và BEFC =f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0000726 1 0,0000726 741,56 0,0000 

A^2 0,0000938312 1 0,0000938312 958,42 0,0000 

A^3 0,0000200818 1 0,0000200818 205,12 0,0001 

A^4 0,0000050954 1 0,0000050954 52,05 0,0020 

Model 0,000191608 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,000115475 1 0,000115475 1009,93 0,0000 

D^2 0,0000745666 1 0,0000745666 652,15 0,0000 

D^3 0,00000138678 1 0,00000138678 12,13 0,0176 

Model 0,000191428 3    

 

(d) Kiểm định mô hình BEFL = f(A) và BEFL = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,00602002 1 0,00602002 594,60 0,0000 

A^2 0,00219556 1 0,00219556 216,86 0,0001 

A^3 0,000705956 1 0,000705956 69,73 0,0011 

A^4 0,000171526 1 0,000171526 16,94 0,0147 

Model 0,00909306 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,00767015 1 0,00767015 2845,88 0,0000 

D^2 0,00127662 1 0,00127662 473,67 0,0000 

D^3 0,000173305 1 0,000173305 64,30 0,0005 

Model 0,00912008 3    

(e) Kiểm định mô hình BEFCL = f(A) và BEFCL = f(D) theo mô hình đa bậc 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,00558735 1 0,00558735 753,55 0,0000 

A^2 0,00178915 1 0,00178915 241,30 0,0001 

A^3 0,000661092 1 0,000661092 89,16 0,0007 

A^4 0,00015497 1 0,00015497 20,90 0,0102 

Model 0,00819256 4    

 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,00700957 1 0,00700957 5220,60 0,0000 

D^2 0,00101955 1 0,00101955 759,34 0,0000 

D^3 0,000186386 1 0,000186386 138,82 0,0001 

Model 0,00821551 3    
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Phụ lục 42. Sinh khối và tỷ lệ sinh khối của các thành phần so với sinh khối thân đối với cây bình quân của 

rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i. 

A 

(năm) 

D 

(cm) 

Thành phần B (kg): Tỷ lệ sinh khối: 

BTo BT BC BL BCL RTo RC RL RCL 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

2 4,9 6,3 4,6 0,6 1,1 1,7 1,365 0,119 0,228 0,361 

3 7,6 15,5 11,7 2,0 1,8 3,8 1,328 0,171 0,151 0,327 

4 9,7 29,5 22,9 4,0 2,5 6,5 1,289 0,176 0,108 0,283 

5 11,4 48,5 38,8 6,4 3,1 9,4 1,251 0,164 0,081 0,243 

6 12,7 71,9 59,2 8,7 3,7 12,5 1,215 0,148 0,063 0,211 

7 13,7 98,4 83,0 11,1 4,3 15,4 1,186 0,134 0,052 0,186 

8 14,6 126,2 108,2 13,4 4,8 18,3 1,166 0,124 0,044 0,169 

9 15,4 153,2 132,7 15,6 5,2 20,9 1,155 0,117 0,039 0,157 

10 16,0 177,8 154,3 17,6 5,6 23,2 1,152 0,114 0,036 0,150 

 

Phụ lục 43. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên 

cấp đất I. 

43.1. Hàm RTo = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0447174 1 0,0447174 190117,53 0,0000 

A^2 0,00180364 1 0,00180364 7668,25 0,0000 

A^3 0,000234671 1 0,000234671 997,71 0,0000 

Model 0,0467557 3    

43.2. Hàm RC = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0067416 1 0,0067416 56629,44 0,0000 

A^2 0,000252127 1 0,000252127 2117,87 0,0000 

A^3 0,0000099 1 0,0000099 83,16 0,0003 

Model 0,00700363 3    

43.3. Hàm RL = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0305553 1 0,0305553 43024,76 0,0000 

A^2 0,00573167 1 0,00573167 8070,75 0,0000 

A^3 0,000500622 1 0,000500622 704,92 0,0000 

A^4 0,0000278202 1 0,0000278202 39,17 0,0033 

Model 0,0368154 4    

43.4. Hàm RCL = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0486211 1 0,0486211 1117416,30 0,0000 

A^2 0,00366643 1 0,00366643 84262,42 0,0000 

A^3 0,00000186768 1 0,00000186768 42,92 0,0028 

A^4 6,83816E-7 1 6,83816E-7 15,72 0,0166 

Model 0,05229 4    
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Phụ lục 44. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên 

cấp đất II. 

44.1. Hàm RTo = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0593462 1 0,0593462 138429,53 0,0000 

A^2 0,00287494 1 0,00287494 6706,02 0,0000 

A^3 0,000457504 1 0,000457504 1067,16 0,0000 

A^4 0,0000116928 1 0,0000116928 27,27 0,0064 

Model 0,0626903 4    

 

 

44.2. Hàm RC = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0046464 1 0,0046464 3154,38 0,0000 

A^2 0,00115588 1 0,00115588 784,71 0,0000 

A^3 0,00177872 1 0,00177872 1207,55 0,0000 

A^4 0,000264 1 0,000264 179,23 0,0002 

Model 0,007845 4    

 

44.3. Hàm RL = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0281667 1 0,0281667 6219,79 0,0000 

A^2 0,00881074 1 0,00881074 1945,60 0,0000 

A^3 0,00138273 1 0,00138273 305,34 0,0001 

A^4 0,000156643 1 0,000156643 34,59 0,0042 

Model 0.0325239 3    

 

44.4. Hàm RCL = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0629208 1 0,0629208 226040,73 0,0000 

A^2 0,00514637 1 0,00514637 18488,13 0,0000 

A^3 0,00000388283 1 0,00000388283 13,95 0,0202 

A^4 0,0000278202 1 0,0000278202 99,94 0,0006 

Model 0,0680989 4    

 

Phụ lục 45. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên 

cấp đất III. 

45.1. Hàm RTo = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,029882 1 0,029882 223269,41 0,0000 

A^2 0,000988104 1 0,000988104 7382,82 0,0000 

A^3 0,0000147889 1 0,0000147889 110,50 0,0005 

A^4 0,00000211039 1 0,00000211039 15,77 0,0165 

Model 0,030887 4    
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45.2. Hàm RC = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,00139202 1 0,00139202 343,52 0,0000 

A^2 0,000381977 1 0,000381977 94,26 0,0006 

A^3 0,000616122 1 0,000616122 152,04 0,0002 

A^4 0,000137675 1 0,000137675 33,97 0,0043 

Model 0,00252779 4    

45.3. Hàm RL = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0164673 1 0,0164673 66696,76 0,0000 

A^2 0,00186875 1 0,00186875 7568,93 0,0000 

A^3 0,000090304 1 0,000090304 365,76 0,0000 

Model 0,0184263 3    

 

45.4. Hàm RCL = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0289521 1 0,0289521 35470,07 0,0000 

A^2 0,000822547 1 0,000822547 1007,73 0,0000 

A^3 0,0000334586 1 0,0000334586 40,99 0,0031 

A^4 0,0000268851 1 0,0000268851 32,94 0,0046 

Model 0,029835 4    

 

Phụ lục 46. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(A) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên 

ba cấp đất I-III. 

46.1. Hàm RTo = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,0471521 1 0,0471521 109985,88 0,0000 

A^2 0,0022331 1 0,0022331 5208,87 0,0000 

A^3 0,000172292 1 0,000172292 401,88 0,0000 

A^4 0,00000571878 1 0,00000571878 13,34 0,0217 

Model 0,0495632 4    

46.2. Hàm RC = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,00166427 1 0,00166427 329,97 0,0001 

A^2 0,00128319 1 0,00128319 254,41 0,0001 

A^3 0,0015884 1 0,0015884 314,93 0,0001 

A^4 0,000273526 1 0,000273526 54,23 0,0018 

Model 0,00480938 4    

46.3. Hàm RL = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,026502 1 0,026502 14795,83 0,0000 

A^2 0,0057288 1 0,0057288 3198,33 0,0000 

A^3 0,000664365 1 0,000664365 370,91 0,0000 

A^4 0,000066546 1 0,000066546 37,15 0,0037 

Model 0,0329617 4    
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46.4. Hàm RCL = f(A). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,044772 1 0,044772 23260,30 0,0000 

A^2 0,00237716 1 0,00237716 1235,00 0,0000 

A^3 0,0000539 1 0,0000539 28,00 0,0061 

A^4 0,0000521124 1 0,0000521124 27,07 0,0065 

Model 0,0472552 4    

 

Phụ lục 47. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên 

ba cấp đất I. 

47.1. Hàm RTo = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0460454 1 0,0460454 18149,36 0,0000 

D^2 0,000298589 1 0,000298589 117,69 0,0004 

D^3 0,000297496 1 0,000297496 117,26 0,0004 

D^4 0,000105224 1 0,000105224 41,48 0,0030 

Model 0,0467467 4    

 

47.2. Hàm RC = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,00694043 1 0,00694043 31838,13 0,0000 

D^2 0,0000372293 1 0,0000372293 170,78 0,0002 

D^3 0,000019309 1 0,000019309 88,58 0,0007 

D^4 0,00000637943 1 0,00000637943 29,26 0,0057 

Model 0,00700335 4    

47.3. Hàm RL = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0354996 1 0,0354996 609197,81 0,0000 

D^2 0,00131467 1 0,00131467 22560,66 0,0000 

D^3 0,00000362769 1 0,00000362769 62,25 0,0005 

Model 0,0368179 3    

 

47.4. Hàm RCL = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0521187 1 0,0521187 144510,19 0,0000 

D^2 0,0000105696 1 0,0000105696 29,31 0,0056 

D^3 0,000146726 1 0,000146726 406,83 0,0000 

D^4 0,0000128231 1 0,0000128231 35,55 0,0040 

Model 0,0522888 4    

 

Phụ lục 48. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên 

ba cấp đất II. 

48.1. Hàm RTo = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0613322 1 0,0613322 32730,20 0,0000 

D^2 0,000413713 1 0,000413713 220,78 0,0001 

D^3 0,000711823 1 0,000711823 379,87 0,0000 

D^4 0,000226796 1 0,000226796 121,03 0,0004 

Model 0,0626845 4    
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48.2. Hàm RC = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,00307375 1 0,00307375 2896,07 0,0000 

D^2 0,00425522 1 0,00425522 4009,26 0,0000 

D^3 0,000471818 1 0,000471818 444,55 0,0000 

D^4 0,0000458548 1 0,0000458548 43,20 0,0028 

Model 0,00784664 4    

48.3. Hàm RL = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0350573 1 0,0350573 70536,85 0,0000 

D^2 0,00345997 1 0,00345997 6961,60 0,0000 

D^3 0,0000151104 1 0,0000151104 30,40 0,0027 

Model 0,0385324 3    

48.4. Hàm RCL = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,06762 1 0,06762 101363,68 0,0000 

D^2 0,0000016851 1 0,0000016851 2,53 0,1872 

D^3 0,00045196 1 0,00045196 677,50 0,0000 

D^4 0,0000237215 1 0,0000237215 35,56 0,0040 

Model 0,0680973 4    

 

Phụ lục 49. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên 

ba cấp đất III. 

49.1. Hàm RTo = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0307333 1 0,0307333 24291,36 0,0000 

D^2 0,0000948344 1 0,0000948344 74,96 0,0003 

D^3 0,0000530948 1 0,0000530948 41,97 0,0013 

Model 0,0308812 3    

 

49.2. Hàm RC = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,000976881 1 0,000976881 8772,20 0,0000 

D^2 0,00130056 1 0,00130056 11678,78 0,0000 

D^3 0,000266001 1 0,000266001 2388,64 0,0000 

Model 0,00254344 3    

 

49.3. Hàm RL = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0181805 1 0,0181805 55650,66 0,0000 

D^2 0,000239415 1 0,000239415 732,85 0,0000 

D^3 0,0000059608 1 0,0000059608 18,25 0,0079 

Model 0,0184259 3    
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49.4. Hàm RCL = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0295748 1 0,0295748 177370,59 0,0000 

D^2 0,000163859 1 0,000163859 982,72 0,0000 

D^3 0,0000986952 1 0,0000986952 591,91 0,0000 

Model 0,0298374 3    

 

Phụ lục 50. Nh ng hàm ước lượng Ri = f(D) đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai từ 2 – 10 tu i trên 

ba cấp đất I - III. 

50.1. Hàm RTo = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0489489 1 0,0489489 19868,34 0,0000 

D^2 0,000189161 1 0,000189161 76,78 0,0009 

D^3 0,000306898 1 0,000306898 124,57 0,0004 

D^4 0,000110045 1 0,000110045 44,67 0,0026 

Model 0,049555 4    

 

50.2. Hàm RC = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,000860305 1 0,000860305 4830,32 0,0000 

D^2 0,00346366 1 0,00346366 19447,26 0,0000 

D^3 0,000495342 1 0,000495342 2781,18 0,0000 

D^4 0,00000953865 1 0,00000953865 53,56 0,0019 

Model 0,00482884 4    

 

50.3. Hàm RL = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,0313172 1 0,0313172 415661,40 0,0000 

D^2 0,00164158 1 0,00164158 21788,03 0,0000 

D^3 0,00000630939 1 0,00000630939 83,74 0,0008 

D^4 0,00000353991 1 0,00000353991 46,98 0,0024 

Model 0,0329686 4    

 

50.4. Hàm RCL = f(D). 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

D 0,046856 1 0,046856 61392,03 0,0000 

D^2 0,0000912065 1 0,0000912065 119,50 0,0004 

D^3 0,000305639 1 0,000305639 400,46 0,0000 

D^4 0,0000069767 1 0,0000069767 9,14 0,0390 

Model 0,0472598 4    
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Phụ lục 51. Khả năng ứng dụng các hàm sinh khối đối với cây bình quân đối với biến dự đoán A 

51.1. Số liệu các cây kiểm tra không tham gia xây dựng mô hình 

- Đối với cấp đất I 

A (năm) N T ng số Thân Cành Lá Cành và lá 

2 1 6,0 4,0 0,7 1,3 2,0 

4 1 33,7 27,2 3,6 2,8 6,4 

6 1 89,7 73,5 11,2 5,0 16,3 

8 1 152,8 128,3 18,1 6,4 24,5 

10 1 241,3 208,5 25,1 7,8 32,8 

 

- Đối với cấp đất II 

A (năm) N T ng số Thân Cành Lá Cành và lá 

2 1 5,0 3,3 0,8 1,0 1,7 

4 1 31,7 25,8 3,6 2,3 5,8 

6 1 71,6 60,6 8,0 3,0 11,0 

8 1 121,2 105,9 11,6 3,6 15,2 

10 1 160,8 142,4 13,7 4,7 18,5 

 

- Đối với cấp đất III 

A (năm) N T ng số Thân Cành Lá Cành và lá 

2 1 4,5 3,0 0,6 0,9 1,5 

4 1 22,6 17,4 3,2 2,0 5,2 

6 1 50,3 40,4 6,4 3,5 9,9 

8 1 79,5 65,9 9,8 3,8 13,6 

10 1 109,7 92,5 13,2 4,0 17,2 

51.2. Kiểm định điểm chặn và độ dốc của hàm Bi = f(A) 

 

Sinh khối 

Giá trị Pα tương ứng với các hàm sinh khối: 

Cấp đất I Cấp đất II Cấp đất III 

a
(*) 

b
(**) 

a
 

b a
 

b 

(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Thân 0,6149 0,9513 0,6729 0,9263 0,6542 0,7145 

Cành 0,7779 0,5978 0,9196 0,8491 0,7072 0,9180 

Lá 0,9704 0,9736 0,5504 1,0000 0,9498 0,8611 

Cành và lá 0,9904 0,9002 0,7778 1,0000 0,7873 0,9966 

T ng số 0,6370 0,9009 0,6398 0,9051 0,6689 0,7811 

Ghi chú: (*) Điểm chặn; (**) Độ dốc. 
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Phụ lục 52. Khả năng ứng dụng các hàm sinh khối đối với cây bình quân đối với biến dự đoán D 

52.1. Số liệu các cây kiểm tra không tham gia xây dựng mô hình 

- Đối với cấp đất I 

A (năm) N T ng số Thân Cành Lá Cành và lá D 

2 1 6,0 4,0 0,7 1,3 2,0 6,0 

4 1 33,7 27,2 3,6 2,8 6,4 11,6 

6 1 89,7 73,5 11,2 5,0 16,3 15,0 

8 1 152,8 128,3 18,1 6,4 24,5 17,3 

10 1 241,3 208,5 25,1 7,8 32,8 18,9 

- Đối với cấp đất II 

A (năm) N T ng số Thân Cành Lá Cành và lá D 

2 1 5,0 3,3 0,8 1,0 1,7 4,9 

4 1 31,7 25,8 3,6 2,3 5,8 9,8 

6 1 71,6 60,6 8,0 3,0 11,0 12,6 

8 1 121,2 105,9 11,6 3,6 15,2 14,5 

10 1 160,8 142,4 13,7 4,7 18,5 15,9 

- Đối với cấp đất III 

A (năm) N T ng số Thân Cành Lá Cành và lá D 

2 1 4,5 3,0 0,6 0,9 1,5 3,9 

4 1 22,6 17,4 3,2 2,0 5,2 7,8 

6 1 50,3 40,4 6,4 3,5 9,9 10,3 

8 1 79,5 65,9 9,8 3,8 13,6 12,1 

10 1 109,7 92,5 13,2 4,0 17,2 13,3 

 

52.2. Kiểm định điểm chặn và độ dốc của hàm Bi = f(D) 

Sinh khối 

Giá trị Pα tương ứng với các hàm sinh khối: 

Cấp đất I Cấp đất II Cấp đất III 

a
(*) 

b
(**) 

a
 

b a
 

b 

(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Thân 0,9781 0,5751 0,9781 0,5751 0,7029 0,4836 

Cành 0,9740 0,8588 0,9740 0,8588 0,6519 0,8583 

Lá 0,9686 0,9860 0,9686 0,9860 0,9690 0,8657 

Cành và lá 0,8715 0,9027 0,8715 0,9027 0,8752 0,9763 

T ng số 0,6833 0,3595 0,6833 0,3595 0,7933 0,9734 

Ghi chú: (*) Điểm chặn; (**) Độ dốc 
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Phụ lục 53. Khả năng ứng dụng các hàm sinh khối đối với cây bình quân đối với biến dự đoán D và H 

53.1. Số liệu các cây kiểm tra không tham gia xây dựng mô hình 

- Đối với cấp đất I 

A (năm) N T ng số Thân Cành Lá Cành và lá D H 

2 1 6,0 4,0 0,7 1,3 2,0 6,0 7,3 

4 1 33,7 27,2 3,6 2,8 6,4 11,6 13,9 

6 1 89,7 73,5 11,2 5,0 16,3 15,0 18,0 

8 1 152,8 128,3 18,1 6,4 24,5 17,3 20,7 

10 1 241,3 208,5 25,1 7,8 32,8 18,9 22,7 

 

- Đối với cấp đất II 

A (năm) N T ng số Thân Cành Lá Cành và lá D H 

2 1 5,0 3,3 0,8 1,0 1,7 4,9 5,9 

4 1 31,7 25,8 3,6 2,3 5,8 9,8 11,8 

6 1 71,6 60,6 8,0 3,0 11,0 12,6 15,2 

8 1 121,2 105,9 11,6 3,6 15,2 14,5 17,5 

10 1 160,8 142,4 13,7 4,7 18,5 15,9 19,2 

- Đối với cấp đất III 

A (năm) N T ng số Thân Cành Lá Cành và lá D H 

2 1 4,5 3,0 0,6 0,9 1,5 3,9 4,7 

4 1 22,6 17,4 3,2 2,0 5,2 7,8 9,3 

6 1 50,3 40,4 6,4 3,5 9,9 10,3 12,3 

8 1 79,5 65,9 9,8 3,8 13,6 12,1 14,3 

10 1 109,7 92,5 13,2 4,0 17,2 13,3 15,9 

 

53.2. Kiểm định điểm chặn và độ dốc của hàm Bi = f(A), Bi = f(D) và Bi = f(D, H) 

Cấp đất I 

Cấp 

đất 
Sinh khối 

Giá trị Pα tương ứng với các hàm sinh khối: 

Hàm Bi = f(A) Hàm Bi = f(D) Hàm Bi = f(D, H) 

a
(*) 

b
(**) 

a
 

b a
 

b 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

I 
Thân 0,6149 0,9513 0,9781 0,5751 0,5734 0,2553 

Cành 0,7779 0,5978 0,9740 0,8588 0,9278 0,7664 

 

Lá 0,9704 0,9736 0,9686 0,9860 0,9156 0,9530 

Cành và lá 0,9904 0,9002 0,8715 0,9027 0,9600 0,8458 

T ng số 0,6370 0,9009 0,6833 0,3595 0,5325 0,2435 

Ghi chú: (*) Điểm chặn; (**) Độ dốc. 

 

  

98,96 0,2 0,2 4,1 2,6 
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Cấp đất II 

 

Cấp 

đất 
Sinh khối 

Giá trị Pα tương ứng với các hàm sinh khối: 

Hàm Bi = f(A) Hàm Bi = f(D) Hàm Bi = f(D, H) 

a
(*) 

b
(**) 

a
 

b a
 

b 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

I 
Thân 0,6729 0,9263 0,9781 0,5751 0,9916 0,5995 

Cành 0,9196 0,8491 0,9740 0,8588 0,9141 0,8206 

 

Lá 0,5504 1,0000 0,9686 0,9860 0,7191 0,9151 

Cành và lá 0,7778 1,0000 0,8715 0,9027 0,8017 0,8870 

T ng số 0,6398 0,9051 0,6833 0,3595 0,9401 0,6198 

Ghi chú: (*) Điểm chặn; (**) Độ dốc. 

 

Cấp đất III 

 

Cấp 

đất 
Sinh khối 

Giá trị Pα tương ứng với các hàm sinh khối: 

Hàm Bi = f(A) Hàm Bi = f(D) Hàm Bi = f(D, H) 

a
(*) 

b
(**) 

a
 

b a
 

b 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

I 
Thân 0,6542 0,7145 0,7029 0,4836 0,6463 0,6904 

Cành 0,7072 0,9180 0,6519 0,8583 0,7741 0,9974 

 

Lá 0,9498 0,8611 0,9690 0,8657 0,9675 0,8836 

Cành và lá 0,7873 0,9966 0,8752 0,9763 0,8329 0,9436 

T ng số 0,6689 0,7811 0,7933 0,9734 0,6780 0,7820 

Ghi chú: (*) Điểm chặn; (**) Độ dốc. 

  

98,96 0,2 0,2 4,1 2,6 

 

98,96 0,2 0,2 4,1 2,6 
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53.2. Kiểm định điểm chặn và độ dốc của hàm Bi = f(D,H) 

 

Sinh khối 

Giá trị Pα tương ứng với các hàm sinh khối: 

Cấp đất I Cấp đất II Cấp đất III 

a
(*) 

b
(**) 

a
 

b a
 

b 

(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Thân 0,5734 0,2553 0,9916 0,5995 0,6463 0,6904 

Cành 0,9278 0,7664 0,9141 0,8206 0,7741 0,9974 

Lá 0,9156 0,9530 0,7191 0,9151 0,9675 0,8836 

Cành và lá 0,9600 0,8458 0,8017 0,8870 0,8329 0,9436 

T ng số 0,5325 0,2435 0,9401 0,6198 0,6780 0,7820 

Ghi chú: (*) Điểm chặn; (**) Độ dốc. 

Phụ lục 54. So sánh sai lệch gi a Bi thực nghiệm và Bi = V*BEFi với BEFi = f(A) đối với cây Keo lai trên 

cấp đất I. 

54.1. T ng sinh khối trên mặt đất. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 3,04709 1 3,04709 2159,78 0,0000 

Intercepts 0,00000355556 1 0,00000355556 0,00 0,9607 

Slopes 0,0000280333 1 0,0000280333 0,02 0,8899 

Model 3,04712 3    

 

54.2. Sinh khối thân. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 2,89945 1 2,89945 1730,07 0,0000 

Intercepts 0,00000555556 1 0,00000555556 0,00 0,9549 

Slopes 0,0000420083 1 0,0000420083 0,03 0,8765 

Model 2,8995 3    

54.3. Sinh khối cành + lá. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,639772 1 0,639772 348,55 0,0000 

Intercepts 0,0000045 1 0,0000045 0,00 0,9612 

Slopes 0,0000048 1 0,0000048 0,00 0,9599 

Model 0,639781 3    

 

Phụ lục 55. So sánh sai lệch gi a Bi thực nghiệm và Bi = V*BEFi với BEFi = f(D) đối với cây Keo lai trên 

cấp đất I. 

55.1. T ng sinh khối trên mặt đất. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 3,04645 1 3,04645 2181,26 0,0000 

Intercepts 0,00000355556 1 0,00000355556 0,00 0,9605 

Slopes 0,00003 1 0,00003 0,02 0,8856 

Model 3,04649 3    
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55.2. Sinh khối thân. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 2,9007 1 2,9007 1748,63 0,0000 

Intercepts 0,00000272222 1 0,00000272222 0,00 0,9683 

Slopes 0,0000374083 1 0,0000374083 0,02 0,8828 

Model 2,90074 3    

 

55.3. Sinh khối cành + lá. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,64021 1 0,64021 349,72 0,0000 

Intercepts 0,00000355556 1 0,00000355556 0,00 0,9655 

Slopes 0,000003675 1 0,000003675 0,00 0,9649 

Model 0,640217 3    

 

Phụ lục 56. So sánh sai lệch gi a Bi thực nghiệm và Bi = V*BEFi với BEFi = f(A) đối với cây Keo lai trên 

cấp đất II. 

56.1. T ng sinh khối trên mặt đất. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 2,1507 1 2,1507 448,54 0,0000 

Intercepts 5,E-7 1 5,E-7 0,00 0,9920 

Slopes 0,000012675 1 0,000012675 0,00 0,9597 

Model 2,15072 3    

 

56.2. Sinh khối thân 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 2,1566 1 2,1566 435,99 0,0000 

Intercepts 0,000002 1 0,000002 0,00 0,9842 

Slopes 0,0000290083 1 0,0000290083 0,01 0,9400 

Model 2,15663 3    

 

56.3. Sinh khối cành + lá 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,378114 1 0,378114 133,59 0,0000 

Intercepts 8,88889E-7 1 8,88889E-7 0,00 0,9861 

Slopes 0,00000163333 1 0,00000163333 0,00 0,9812 

Model 0,378117 3    

 

Phụ lục 57. So sánh sai lệch gi a Bi thực nghiệm và Bi = V*BEFi với BEFi = f(D) đối với cây Keo lai trên 

cấp đất II. 

57.1. T ng sinh khối trên mặt đất 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 2,15204 1 2,15204 454,78 0,0000 

Intercepts 0,0 1 0,0 0,00 1,0000 

Slopes 0,00000963333 1 0,00000963333 0,00 0,9646 

Model 2,15205 3    

 

57.2. Sinh khối thân 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 2,15874 1 2,15874 443,47 0,0000 

Intercepts 0,00000138889 1 0,00000138889 0,00 0,9868 

Slopes 0,000021675 1 0,000021675 0,00 0,9477 

Model 2,15876 3    
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57.3. Sinh khối cành + lá 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,377441 1 0,377441 132,15 0,0000 

Intercepts 8,88889E-7 1 8,88889E-7 0,00 0,9862 

Slopes 5,33333E-7 1 5,33333E-7 0,00 0,9893 

Model 0,377442 3    

 

Phụ lục 58. So sánh sai lệch gi a Bi thực nghiệm và Bi = V*BEFi với BEFi = f(A) đối với cây Keo lai trên 

cấp đất III. 

58.1. T ng sinh khối trên mặt đất. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 1,31524 1 1,31524 382,63 0,0000 

Intercepts 0,0000375556 1 0,0000375556 0,01 0,9182 

Slopes 0,000122008 1 0,000122008 0,04 0,8533 

Model 1,3154 3    

 

58.2. Sinh khối thân. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 1,27762 1 1,27762 373,54 0,0000 

Intercepts 0,0000680556 1 0,0000680556 0,02 0,8898 

Slopes 0,0002028 1 0,0002028 0,06 0,8111 

Model 1,27789 3    

 

58.3. Sinh khối cành + lá. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,371965 1 0,371965 166,95 0,0000 

Intercepts 2,22222E-7 1 2,22222E-7 0,00 0,9922 

Slopes 0,000003675 1 0,000003675 0,00 0,9682 

Model 0,371969 3    

 

 

 

Phụ lục 59. So sánh sai lệch gi a Bi thực nghiệm và Bi = V*BEFi với BEFi = f(D) đối với cây Keo lai trên 

cấp đất III. 

59.1. T ng sinh khối trên mặt đất. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 1,31545 1 1,31545 382,09 0,0000 

Intercepts 0,0000467222 1 0,0000467222 0,01 0,9089 

Slopes 0,00012 1 0,00012 0,03 0,8546 

Model 1,31562 3    

 

59.2. Sinh khối thân. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 1,2772 1 1,2772 372,63 0,0000 

Intercepts 0,0000642222 1 0,0000642222 0,02 0,8931 

Slopes 0,000208033 1 0,000208033 0,06 0,8090 

Model 1,27748 3    

 

59.3. Sinh khối cành + lá. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,372299 1 0,372299 166,32 0,0000 
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Intercepts 0,0 1 0,0 0,00 1,0000 

Slopes 0,0000027 1 0,0000027 0,00 0,9728 

Model 0,372301 3    

 

Phụ lục 60. So sánh sai lệch gi a Bi thực nghiệm và Bi = BT*Ri với Ri = f(A) đối với cây Keo lai trên cấp 

đất I. 

60.1. T ng sinh khối trên mặt đất. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 3,04741 1 3,04741 2187,89 0,0000 

Intercepts 0,00000355556 1 0,00000355556 0,00 0,9604 

Slopes 0,000027075 1 0,000027075 0,02 0,8911 

Model 3,04744 3    

 

60.2. Sinh khối cành. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,753192 1 0,753192 310,60 0,0000 

Intercepts 0,000512 1 0,000512 0,21 0,6529 

Slopes 0,000891075 1 0,000891075 0,37 0,5541 

Model 0,754595 3    

 

60.3. Sinh khối lá. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,174117 1 0,174117 208,66 0,0000 

Intercepts 0,0000160556 1 0,0000160556 0,02 0,8917 

Slopes 0,000009075 1 0,000009075 0,01 0,9184 

Model 0,174142 3    

 

Phụ lục 61. So sánh sai lệch gi a Bi thực nghiệm và Bi = BT*Ri với Ri = f(D) đối với cây Keo lai trên cấp 

đất I. 

61.1. T ng sinh khối trên mặt đất. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 3,04677 1 3,04677 2178,03 0,0000 

Intercepts 0,0000045 1 0,0000045 0,00 0,9556 

Slopes 0,0000290083 1 0,0000290083 0,02 0,8875 

Model 3,04681 3    

 

61.2. Sinh khối cành. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,753667 1 0,753667 310,36 0,0000 

Intercepts 0,000501389 1 0,000501389 0,21 0,6565 

Slopes 0,0008748 1 0,0008748 0,36 0,5580 

Model 0,755044 3    

 

61.3. Sinh khối lá. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,174346 1 0,174346 209,12 0,0000 

Intercepts 0,0000142222 1 0,0000142222 0,02 0,8979 

Slopes 0,0000108 1 0,0000108 0,01 0,9110 

Model 0,174371 3    
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Phụ lục 62. So sánh sai lệch gi a Bi thực nghiệm và Bi = BT*Ri với Ri = f(A) với BEFi = f(A) đối với cây 

Keo lai trên cấp đất II. 

62.1. T ng sinh khối trên mặt đất. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 2,1507 1 2,1507 449,92 0,0000 

Intercepts 2,22222E-7 1 2,22222E-7 0,00 0,9947 

Slopes 0,000012675 1 0,000012675 0,00 0,9597 

Model 2,15071 3    

 

62.2. Sinh khối cành 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,4807 1 0,4807 96,60 0,0000 

Intercepts 0,000122722 1 0,000122722 0,02 0,8775 

Slopes 0,000291408 1 0,000291408 0,06 0,8123 

Model 0,481114 3    

 

62.3. Sinh khối lá 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,101559 1 0,101559 166,94 0,0000 

Intercepts 0,0 1 0,0 0,00 1,0000 

Slopes 0,000001875 1 0,000001875 0,00 0,9565 

Model 0,101561 3    

 

Phụ lục 63. So sánh sai lệch gi a Bi thực nghiệm và Bi = BT*Ri với Ri = f(D) đối với cây Keo lai trên cấp 

đất II. 

63.1. T ng sinh khối trên mặt đất 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 2,15231 1 2,15231 450,26 0,0000 

Intercepts 2,22222E-7 1 2,22222E-7 0,00 0,9947 

Slopes 0,000009075 1 0,000009075 0,00 0,9659 

Model 2,15232 3    

 

63.2. Sinh khối cành 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,481207 1 0,481207 96,46 0,0000 

Intercepts 0,000117556 1 0,000117556 0,02 0,8802 

Slopes 0,000304008 1 0,000304008 0,06 0,8086 

Model 0,481628 3    

 

63.3. Sinh khối lá 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,101036 1 0,101036 169,48 0,0000 

Intercepts 5,E-7 1 5,E-7 0,00 0,9773 

Slopes 0,0000048 1 0,0000048 0,01 0,9298 

Model 0,101041 3    
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Phụ lục 64. So sánh sai lệch gi a Bi thực nghiệm và Bi = BT*Ri với Ri = f(A) đối với cây Keo lai trên cấp 

đất III. 

64.1. T ng sinh khối trên mặt đất. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 1,31629 1 1,31629 385,78 0,0000 

Intercepts 0,0000375556 1 0,0000375556 0,01 0,9179 

Slopes 0,000112133 1 0,000112133 0,03 0,8587 

Model 1,31644 3    

 

64.2. Sinh khối cành. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,459422 1 0,459422 144,90 0,0000 

Intercepts 0,0000245 1 0,0000245 0,01 0,9312 

Slopes 0,0000954083 1 0,0000954083 0,03 0,8648 

Model 0,459542 3    

 

64.3. Sinh khối lá. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,104017 1 0,104017 82,19 0,0000 

Intercepts 0,000008 1 0,000008 0,01 0,9378 

Slopes 0,000046875 1 0,000046875 0,04 0,8502 

Model 0,104072 3    

 

Phụ lục 65. So sánh sai lệch gi a Bi thực nghiệm và Bi = BT*Ri với Ri = f(D) đối với cây Keo lai trên cấp 

đất III. 

65.1. T ng sinh khối trên mặt đất. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 1,31671 1 1,31671 384,34 0,0000 

Intercepts 0,0000435556 1 0,0000435556 0,01 0,9118 

Slopes 0,0001083 1 0,0001083 0,03 0,8614 

Model 1,31686 3    

 

65.2. Sinh khối cành. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,459422 1 0,459422 145,22 0,0000 

Intercepts 0,0000293889 1 0,0000293889 0,01 0,9246 

Slopes 0,0000954083 1 0,0000954083 0,03 0,8646 

Model 0,459547 3    

 

65.3. Sinh khối lá. 

Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

A 0,103959 1 0,103959 81,99 0,0000 

Intercepts 0,0000125 1 0,0000125 0,01 0,9223 

Slopes 0,0000456333 1 0,0000456333 0,04 0,8523 

Model 0,104017 3    
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Phụ lục 66. Nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I 

66.1. Sinh khối của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I. Đơn vị tính: tấn/ha. 

 

A (năm) BTo BT BC BL BCL 

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

2 14,1 10,4 2,1 2,5 4,5 

3 32,9 24,8 4,6 4,1 8,6 

4 60,3 46,8 7,9 5,5 13,4 

5 96,1 76,8 11,9 6,7 18,6 

6 139,0 114,2 16,2 7,7 24,0 

7 186,6 157,1 20,7 8,5 29,2 

8 235,3 201,7 24,9 9,2 34,1 

9 281,0 243,3 28,8 9,7 38,5 

10 320,1 277,3 32,1 10,1 42,2 

 

66.2 Nh ng hàm BTo = f(A). 

Hàm Phương trình BTo = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BTo = 5652,76*exp(-9,01642*A^-0,498836) (293) 

Gompertz BTo = 520,264*exp(-5,89022*exp(-0,250127*A)) (294) 

 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng BTo = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,91 3,8 0,369 2,9 5,6 86,2 (293) 

Gompertz 99,99 0,9 0,007 0,7 1,0 4,9 (294) 

 

66.3. Nh ng hàm BT = f(A). 

Hàm Phương trình BT = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BT = 4091,32*exp(-9,60753*A^-0,555007) (295) 

Gompertz BT = 457,819*exp(-6,36463*exp(-0,255255*A)) (296) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BT = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,88 4,0 0,458 3,0 7,6 94,8 (295) 

Gompertz 99,98 1,4 0,092 1,0 1,5 11,9 (296) 

66.4. Nh ng hàm BC = f(A). 

Hàm Phương trình BC = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BC = 300,323*exp(-7,48313*A^-0,526756) (297) 

Gompertz BC = 45,8515*exp(-5,13556*exp(-0,266618*A)) (298) 
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Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BC = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,93 0,3 0,025 0,3 3,6 0,7 (297) 

Gompertz 99,99 0,08 -0,006 0,05 1,1 0,04 (298) 

 

66.5. Nh ng hàm BL = f(A). 

Hàm Phương trình BL = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BL = 18,777*exp(-3,4403*A^-0,750618) (299) 

Gompertz BL =10,8865*exp(-2,92389*exp(-0,358442*A)) (300) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BL = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,94 0,07 0,001 0,05 0,96 0,03 (229) 

Gompertz 99,93 0,08 -0,002 0,06 1,2 0,04 (300) 

 

66.6. Nh ng hàm BCL = f(A). 

Hàm Phương trình BCL = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BCL = 398,991*exp(-6,26284*A^-0,447265) (301) 

Gompertz BCL = 56,9071*exp(-4,18758*exp(-0,263338*A)) (302) 

 

 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BCL = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,94 0,4 0,016 0,3 2,1 0,87 (301) 

Gompertz 99,99 0,2 -0,009 0,1 1,2 0,17 (302) 

 

Phụ lục 67. Nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất II 

67.1. Sinh khối của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. Đơn vị tính: tấn/ha. 

A (năm) BTo BT BC BL BCL 

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

2 12,9 9,5 1,2 2,3 3,5 

3 31,0 23,4 4,0 3,3 7,4 

4 57,6 45,0 7,9 4,2 12,1 

5 91,6 74,1 11,8 4,9 16,7 

6 129,8 108,6 15,0 5,5 20,5 

7 167,2 144,1 17,3 5,9 23,2 

8 199,1 175,0 18,6 6,2 24,8 

9 221,9 196,9 19,3 6,4 25,7 

10 234,8 208,1 19,4 6,6 25,9 
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67.2. Nh ng hàm BTo = f(A). 

Hàm Phương trình BTo = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BTo = 571,669*exp(-9,50906*A^-1,04298) (303) 

Gompertz BTo = 286,645*exp(-6,70592*exp(-0,35881*A)) (304) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng BTo = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,62 6,0 0,670 4,5 9,9 213,6 (303) 

Gompertz 99,93 2,7 0,214 2,0 3,4 42,1 (304) 

 

67.3. Nh ng hàm BT = f(A). 

Hàm Phương trình BT = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BT = 500,395*exp(-11,2175*A^-1,12249) (305) 

Gompertz BT =  258,568*exp(-7,42147*exp(-0,361862*A)) (306) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BT = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,55 5,9 0,762 4,5 12,5 205,7 (305) 

Gompertz 99,88 3,0 0,295 2,3 5,2 57,2 (306) 

 

 

67.4. Nh ng hàm BC = f(A). 

Hàm Phương trình BC = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BC =24,1246*exp(-14,8415*A^-1,90576) (307) 

Gompertz BC = 20,3102*exp(-8,99548*exp(-0,565996*A)) (308) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BC = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,53 0,6 0,067 0,4 9,3 1,8 (307) 

Gompertz 99,95 0,2 0,009 0,1 1,7 0,2 (308) 

 

67.5. Nh ng hàm BL = f(A). 

Hàm Phương trình BL = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BL = 9,94836*exp(-2,6479*A^-0,821282) (309) 

Gompertz BL = 6,89178*exp(-2,39157*exp(-0,391635*A)) (310) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BL = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,77 0,1 0,001 0,1 1,5 0,04 (309) 

Gompertz 99,99 0,02 -0,000 0,02 0,3 0,003 (310) 
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67.6. Nh ng hàm BCL = f(A). 

Hàm Phương trình BCL = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BCL = 35,8143*exp(-6,96712*A^-1,38558) (311) 

Gompertz BCL = 27,4064*exp(-5,78861*exp(-0,495981*A)) (312) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BCL = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,27 0,8 0,047 0,6 6,1 4,1 (311) 

Gompertz 99,91 0,3 0,014 0,2 1,8 0,5 (312) 

 

Phụ lục 68. Nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất III 

68.1. Sinh khối của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. Đơn vị tính: tấn/ha. 

A (năm) BTo BT BC BL BCL 

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

2 12,7 9,3 1,5 1,7 3,2 

3 27,8 20,8 4,0 3,0 7,0 

4 47,1 36,2 7,0 4,1 11,1 

5 69,0 54,2 9,9 5,0 14,9 

6 91,7 73,4 12,5 5,6 18,2 

7 113,4 92,4 14,9 6,0 20,9 

8 132,8 109,7 16,9 6,2 23,0 

9 149,2 124,5 18,5 6,2 24,7 

10 162,0 136,1 19,8 6,1 26,0 

 

68.2.  Nh ng hàm BTo = f(A). 

Hàm Phương trình BTo = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BTo =  649,378*exp(-6,73556*A^-0,690367) (313) 

Gompertz BTo = 205,285*exp(-5,03379*exp(-0,305881*A)) (314) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng BTo = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,89 2,1 0,143 1,5 3,7 26,4 (313) 

Gompertz 10,00 0,4 -0,022 0,3 0,9 0,9 (314) 

 

68.3. Nh ng hàm BT = f(A). 

Hàm Phương trình BT = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BT = 630,282*exp(-7,19917*A^-0,675978) (315) 

Gompertz BT =  178,218*exp(-5,2794*exp(-0,298033*A)) (316) 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BT = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  
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(1) (2) (3)  (4) (5) (6)  

Korf  99,88 1,8 0,140 1,3 4,3 19,7 (315) 

Gompertz 10,00 0,3 -0,012 0,2 0,9 0,6 (316) 

 

68.4.  Nh ng hàm BC = f(A). 

Hàm Phương trình BC = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BC = 41,5902*exp(-6,6972*A^-0,960101) (317) 

Gompertz BC =  22,4283*exp(-5,2092*exp(-0,366947*A)) (318) 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BC = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,97 0,1 0,009 0,1 1,9 0,10 (317) 

Gompertz 99,92 0,2 -0,015 0,1 3,5 0,3 (318) 

 

68.5. Nh ng hàm BL = f(A). 

Hàm Phương trình BL = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BL =7,29013*exp(-4,45859*A^-1,52582) (319) 

Gompertz BL = 6,34374*exp(-4,30279*exp(-0,583056*A)) (320) 

 

 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BL = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  98,85 0,2 0,003 0,2 3,6 0,2 (319) 

Gompertz 99,72 0,1 0,001 0,1 1,3 0,1 (320) 

 

68.6.  Nh ng hàm BCL = f(A). 

Hàm Phương trình BCL = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BCL =46,6267*exp(-5,51856*A^-0,983131) (321) 

Gompertz BCL = 28,2726*exp(-4,5651*exp(-0,391236*A)) (322) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BCL = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,92 0,3 0,016 0,2 2,2 0,4 (321) 

Gompertz 99,95 0,2 -0,010 0,1 1,8 0,3 (322) 
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Phụ lục 69. Nh ng hàm sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I-III 

69.1. Sinh khối của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I - III. Đơn vị tính: tấn/ha. 

A (năm) BTo BT BC BL BCL 

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

2 13,2 9,6 1,2 2,2 3,3 

3 30,6 23,1 3,9 3,5 7,4 

4 55,5 43,0 7,6 4,6 12,2 

5 86,6 69,2 11,3 5,6 16,9 

6 121,7 100,1 14,8 6,3 21,1 

7 157,7 132,9 17,8 6,9 24,7 

8 191,2 164,1 20,3 7,3 27,6 

9 219,4 190,0 22,3 7,5 29,8 

10 240,4 208,6 23,8 7,6 31,4 

 

69.2. Nh ng hàm BTo = f(A). 

Hàm Phương trình BTo = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BTo = 1126,11*exp(-8,12962*A^-0,726442) (323) 

Gompertz BTo = 323,978*exp(-5,86208*exp(-0,299642*A)) (324) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf  và Gompertz để ước lượng BTo = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,83 3,9 0,373 3,0 6,5 93,2 (323) 

Gompertz 99,99 1,1 0,050 0,8 0,9 6,8 (324) 

 

 

69.3. Nh ng hàm BT = f(A). 

Hàm Phương trình BT = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BT = 971,283*exp(-8,98262*A^-0,772119) (325) 

Gompertz BT = 287,398*exp(-6,35147*exp(-0,3013*A)) (326) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BT = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,79 3,9 0,421 3,0 8,4 90,2 (325) 

Gompertz 99,97 1,5 0,102 1,0 2,0 12,7 (326) 

 

69.4.  Nh ng hàm BC = f(A). 

Hàm Phương trình BC = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BC = 44,0513*exp(-8,59061*A^-1,15145) (327) 

Gompertz BC = 26,6775*exp(-6,25537*exp(-0,394572*A)) (328) 
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Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BC = f(A). 

 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,96 0,2 0,020 0,1 3,3 0,2 (327) 

Gompertz 99,95 0,2 -0,021 0,1 4,2 0,3 (328) 

 

69.5.  Nh ng hàm BL = f(A). 

 

Hàm Phương trình BL = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BL = 10,8766*exp(-3,28898*A^-0,993144) (329) 

Gompertz BL = 7,97612*exp(-3,03716*exp(-0,430412*A)) (330) 

 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BL = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,59 0,1 0,002 0,1 2,1 0,1 (329) 

Gompertz 99,96 0,1 0,000 0,03 0,6 0,01 (330) 

 

69.6.  Nh ng hàm BCL = f(A). 

 

Hàm Phương trình BCL = f(A)  

(1) (2)  

Korf  BCL = 61,1015*exp(-6,05013*A^-0,968155) (331) 

Gompertz BCL = 34,9158*exp(-4,88586*exp(-0,380288*A)) (332) 

Kiểm định sai lệch của 2 hàm Korf và Gompertz để ước lượng BCL = f(A). 

Hàm R
2
 ±S ME MAE MAPE SSR  

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

Korf  99,88 0,4 0,023 0,3 3,0 1,0 (331) 

Gompert

z 

99,98 0,2 -0,010 0,1 1,4 0,2 (332) 

Phụ lục 70. Dự đoán tăng trư ng sinh khối đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I. 

 

70.1. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối 

A (năm) BTo (kg) ZBTo (kg/năm) ∆BTo (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 6,9 3,5 3,5 50,0 

4 33,6 13,3 8,4 39,7 

6 87,2 26,8 14,5 30,7 

8 165,0 38,9 20,6 23,6 

10 249,1 42,0 24,9 16,9 

12 317,3 34,1 26,4 10,8 

14 359,8 21,2 25,7 5,9 
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70.2.  Dự đoán tăng trư ng sinh khối thân  

A (năm) BT (kg) ZBT (kg/năm) ∆BT (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 5,1 2,5 2,5 50,0 

4 26,1 10,5 6,5 40,2 

6 71,6 22,8 11,9 31,8 

8 141,4 34,9 17,7 24,7 

10 215,8 37,2 21,6 17,2 

12 268,9 26,6 22,4 9,9 

14 293,1 12,1 20,9 4,1 

 

70.3.  Dự đoán tăng trư ng sinh khối cành  

A (năm) BC (kg) ZBC (kg/năm) ∆BC (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
1,0 0,5 0,5 50,0 

4 
4,4 1,7 1,1 38,5 

6 
10,2 2,9 1,7 28,4 

8 
17,5 3,7 2,2 20,9 

10 
25,0 3,7 2,5 15,0 

12 
31,4 3,2 2,6 10,3 

14 
36,4 2,5 2,6 6,9 

 

 

70.4. Dự đoán tăng trư ng sinh khối lá  

A (năm) BL (kg) ZBL (kg/năm) ∆BL (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,2 0,6 0,6 50,0 

4 3,1 0,9 0,8 30,4 

6 4,9 0,9 0,8 18,4 

8 6,4 0,8 0,8 12,3 

10 7,8 0,7 0,8 8,9 

12 9,1 0,6 0,8 6,8 

14 10,1 0,5 0,7 5,3 
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70.5. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối cành và lá  

A (năm) BCL (kg) ZBCL (kg/năm) ∆BCL (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,9 1,0 1,0 50,0 

4 7,4 2,7 1,8 36,8 

6 15,1 3,9 2,5 25,7 

8 24,0 4,4 3,0 18,4 

10 32,8 4,4 3,3 13,5 

12 40,9 4,1 3,4 10,0 

14 48,1 3,6 3,4 7,5 

 

Phụ lục 71. Dự đoán tăng trư ng sinh khối đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất II. 

71.1. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối 

 

A (năm) BTo (kg) ZBTo (kg/năm) ∆BTo (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 6,2 3,1 3,1 50,0 

4 30,6 12,2 7,6 39,9 

6 76,6 23,0 12,8 30,0 

8 131,1 27,2 16,4 20,8 

10 173,0 21,0 17,3 12,1 

12 194,9 10,9 16,2 5,6 

14 201,8 3,4 14,4 1,7 

 

 

71.2. Dự đoán tăng trư ng sinh khối thân 

 

A (năm) BT (kg) ZBT (kg/năm) ∆BT (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 4,5 2,3 2,3 50,0 

4 23,9 9,7 6,0 40,5 

6 64,1 20,1 10,7 31,4 

8 115,2 25,6 14,4 22,2 

10 153,4 19,1 15,3 12,4 

12 169,2 7,9 14,1 4,7 

14 170,1 0,4 12,1 0,2 
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71.3. Dự đoán tăng trư ng sinh khối cành  

A (năm) BC (kg) ZBC (kg/năm) ∆BC (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 0,6 0,3 0,3 50,0 

4 4,2 1,8 1,1 43,2 

6 8,9 2,3 1,5 26,3 

8 12,3 1,7 1,5 13,9 

10 14,3 1,0 1,4 7,0 

12 15,3 0,5 1,3 3,5 

14 15,9 0,3 1,1 1,7 

 

71.4. Dự đoán tăng trư ng sinh khối lá  

 

A (năm) BL (kg) ZBL (kg/năm) ∆BL (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
0,8 0,4 0,4 50,0 

4 
2,2 0,7 0,6 32,1 

6 
3,2 0,5 0,5 15,4 

8 
4,1 0,4 0,5 10,5 

10 
4,8 0,4 0,5 7,8 

12 
5,5 0,3 0,5 6,0 

14 
6,1 0,3 0,4 4,8 

 

 

 

71.5. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối cành và lá  

 

A (năm) BCL (kg) ZBCL (kg/năm) ∆BCL (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,7 0,9 0,9 50,0 

4 6,5 2,4 1,6 36,7 

6 12,0 2,8 2,0 22,9 

8 16,3 2,2 2,0 13,2 

10 19,2 1,4 1,9 7,3 

12 20,8 0,8 1,7 4,0 

14 21,8 0,5 1,6 2,2 
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Phụ lục 72. Dự đoán tăng trư ng sinh khối đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất III. 

72.1. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối 

A (năm) BTo (kg) ZBTo (kg/năm) ∆BTo (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 6,0 3,0 3,0 50,0 

4 24,2 9,1 6,1 37,6 

6 51,7 13,7 8,6 26,6 

8 82,6 15,4 10,3 18,7 

10 111,6 14,5 11,2 13,0 

12 135,7 12,1 11,3 8,9 

14 154,5 9,4 11,0 6,1 

 

72.2. Dự đoán tăng trư ng sinh khối thân  

 

A (năm) BT (kg) ZBT (kg/năm) ∆BT (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
4,4 2,2 2,2 50,0 

4 
18,6 7,1 4,7 38,2 

6 
41,4 11,4 6,9 27,6 

8 
68,2 13,4 8,5 19,6 

10 
93,8 12,8 9,4 13,6 

12 
114,7 10,5 9,6 9,1 

14 
130,3 7,8 9,3 6,0 

 

 

 

 

72.3. Dự đoán tăng trư ng sinh khối cành  

 

A (năm) BC (kg) ZBC (kg/năm) ∆BC (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 0,7 0,4 0,4 50,0 

4 3,6 1,4 0,9 40,1 

6 7,1 1,8 1,2 24,7 

8 10,5 1,7 1,3 16,3 

10 13,7 1,6 1,4 11,6 

12 16,5 1,4 1,4 8,7 

14 19,1 1,3 1,4 6,8 
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72.4. Dự đoán tăng trư ng sinh khối lá  

 

A (năm) BL (kg) ZBL (kg/năm) ∆BL (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 0,8 0,4 0,4 50,0 

4 2,1 0,7 0,5 30,9 

6 3,2 0,5 0,5 16,3 

8 3,8 0,3 0,5 8,7 

10 4,2 0,2 0,4 4,7 

12 4,5 0,1 0,4 2,6 

14  4,6 0,1 0,3 1,4 

 

72.5. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối cành và lá  

A (năm) BCL (kg) ZBCL (kg/năm) ∆BCL (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,6 0,8 0,8 50,0 

4 5,6 2,0 1,4 36,0 

6 10,3 2,3 1,7 22,6 

8 14,4 2,1 1,8 14,4 

10 17,8 1,7 1,8 9,4 

12 20,3 1,3 1,7 6,2 

14 22,1 0,9 1,6 4,2 

 

 

 

 

Phụ lục 73. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối đối với cây bình quân của rừng trồng Keo lai trên cấp đất I - 

III. 

 

73.1. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối 

A (năm) BTo (kg) ZBTo (kg/năm) ∆BTo (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 6,3 3,2 3,2 50,0 

4 29,5 11,6 7,4 39,3 

6 71,9 21,2 12,0 29,5 

8 126,2 27,1 15,8 21,5 

10 177,8 25,8 17,8 14,5 

12 216,1 19,2 18,0 8,9 

14 239,4 11,6 17,1 4,9 
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73.2. Dự đoán tăng trư ng sinh khối thân 

A (năm) BT (kg) ZBT (kg/năm) ∆BT (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
4,6 2,3 2,3 50,0 

4 
22,9 9,1 5,7 39,9 

6 
59,2 18,2 9,9 30,7 

8 
108,2 24,5 13,5 22,7 

10 
154,3 23,0 15,4 14,9 

12 
184,9 15,3 15,4 8,3 

14 
199,3 7,2 14,2 3,6 

 

73.3. Dự đoán tăng trư ng sinh khối cành  

A (năm) BC (kg) ZBC (kg/năm) ∆BC (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 0,6 0,3 0,3 50,0 

4 4,0 1,7 1,0 43,1 

6 8,7 2,4 1,5 26,9 

8 13,4 2,3 1,7 17,4 

10 17,6 2,1 1,8 12,0 

12 21,4 1,9 1,8 8,8 

14 24,7 1,7 1,8 6,7 

 

 

 

 

73.4. Dự đoán tăng trư ng sinh khối lá  

A (năm) BL (kg) ZBL (kg/năm) ∆BL (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,1 0,5 0,5 50,0 

4 2,5 0,7 0,6 28,6 

6 3,7 0,6 0,6 17,0 

8 4,8 0,5 0,6 10,9 

10 5,6 0,4 0,6 7,3 

12 6,2 0,3 0,5 5,0 

14 6,7 0,2 0,5 3,5 
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73.5. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối cành và lá  

A (năm) BCL (kg) ZBCL (kg/năm) ∆BCL (kg/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,7 0,8 0,8 50,0 

4 6,5 2,4 1,6 37,1 

6 12,5 3,0 2,1 24,0 

8 18,3 2,9 2,3 15,8 

10 23,2 2,5 2,3 10,7 

12 27,2 2,0 2,3 7,3 

14 30,3 1,5 2,2 5,1 

 

Phụ lục 74. Dự đoán tăng trư ng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I.  

 

74.1. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối 

A (năm) BTo (tấn/ha) ZBTo (tấn/ha/năm) ∆BTo (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
14,6 7,3 7,3 50,0 

4 
59,7 22,5 14,9 37,7 

6 
139,9 40,1 23,3 28,7 

8 
234,6 47,4 29,3 20,2 

10 
321,0 43,2 32,1 13,5 

12 
388,2 33,6 32,4 8,7 

14 
435,6 23,7 31,1 5,4 

 

 

 

 

 

74.2  Dự đoán tăng trư ng sinh khối thân  

A (năm) BT (tấn/ha) ZBT (tấn/ha/năm) ∆BT (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
10,0 5,0 5,0 50,0 

4 
46,2 18,1 11,6 39,1 

6 
115,6 34,7 19,3 30,0 

8 
200,5 42,4 25,1 21,2 

10 
278,9 39,2 27,9 14,1 

12 
340,0 30,6 28,3 9,0 

14 
383,0 21,5 27,4 5,6 
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74.3. Dự đoán tăng trư ng sinh khối cành 

A (năm) BC (tấn/ha) ZBC (tấn/ha/năm) ∆BC (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
2,3 1,1 1,1 50,0 

4 
7,8 2,8 2,0 35,6 

6 
16,3 4,2 2,7 25,9 

8 
25,0 4,3 3,1 17,4 

10 
32,1 3,6 3,2 11,1 

12 
37,2 2,6 3,1 6,9 

14 
40,5 1,7 2,9 4,1 

 

74.4. Dự đoán tăng trư ng sinh khối lá 

A (năm) BL (tấn/ha) ZBL (tấn/ha/năm) ∆BL (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
2,4 1,2 1,2 50,0 

4 
5,6 1,6 1,4 28,2 

6 
7,7 1,0 1,3 13,7 

8 
9,1 0,7 1,1 8,0 

10 
10,2 0,5 1,0 5,3 

12 
11,0 0,4 0,9 3,8 

14 
11,7 0,3 0,8 2,8 

 

 

74.5. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối cành và lá 

A (năm) BCL (tấn/ha) ZBCL (tấn/ha/năm) ∆BCL (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 4,8 2,4 2,4 50,0 

4 13,2 4,2 3,3 31,8 

6 24,0 5,4 4,0 22,5 

8 34,2 5,1 4,3 14,9 

10 42,1 4,0 4,2 9,4 

12 47,6 2,8 4,0 5,8 

14 51,2 1,8 3,7 3,5 
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Phụ lục 75. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai cấp đất II. 

 

75.1. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối 

A (năm) BTo (tấn/ha) ZBTo (tấn/ha/năm) ∆BTo (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
10,9 5,4 5,4 50,0 

4 
58,1 23,6 14,5 40,6 

6 
131,5 36,7 21,9 27,9 

8 
196,0 32,2 24,5 16,4 

10 
238,1 21,1 23,8 8,8 

12 
261,9 11,9 21,8 4,5 

14 
274,3 6,2 19,6 2,3 

 

75.2. Dự đoán tăng trư ng sinh khối thân 

A (năm) BT (tấn/ha) ZBT (tấn/ha/năm) ∆BT (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
7,1 3,5 3,5 50,0 

4 
45,1 19,0 11,3 42,2 

6 
110,9 32,9 18,5 29,6 

8 
171,5 30,3 21,4 17,7 

10 
211,9 20,2 21,2 9,5 

12 
234,8 11,4 19,6 4,9 

13 
246,7 6,0 17,6 2,4 

 

75.3. Dự đoán tăng trư ng sinh khối cành 

A (năm) BC (tấn/ha) ZBC (tấn/ha/năm) ∆BC (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,9 1,0 1,0 50,0 

4 4,2 1,1 1,0 27,3 

6 5,5 0,7 0,9 11,9 

8 6,2 0,4 0,8 5,8 

10 6,6 0,2 0,7 2,8 

12 6,7 0,1 0,6 1,3 

14 6,8 0,0 0,5 0,4 
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75.4. Dự đoán tăng trư ng sinh khối lá 

A (năm) BL (tấn/ha) ZBL (tấn/ha/năm) ∆BL (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 3,2 1,6 1,6 50,0 

4 12,4 4,6 3,1 37,0 

6 20,4 4,0 3,4 19,7 

8 24,6 2,1 3,1 8,5 

10 26,3 0,9 2,6 3,3 

12 27,0 0,3 2,2 1,3 

14 27,3 0,1 1,9 0,5 

 

75.5. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối cành và lá  

A (năm) BCL (tấn/ha) ZBCL (tấn/ha/năm) ∆BCL (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 3,2 1,6 1,6 50,0 

4 12,4 4,6 3,1 37,0 

6 20,4 4,0 3,4 19,7 

8 24,6 2,1 3,1 8,5 

10 26,3 0,9 2,6 3,3 

12 27,0 0,3 2,2 1,3 

14 27,3 0,1 1,9 0,5 

 

 

Phụ lục 76. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai cấp đất III. 

 

76.1. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối 

A (năm) BTo (tấn/ha) ZBTo (tấn/ha/năm) ∆BTo (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
13,4 6,7 6,7 50,0 

4 
46,7 16,7 11,7 35,7 

6 
91,9 22,6 15,3 24,6 

8 
132,8 20,4 16,6 15,4 

10 
162,1 14,6 16,2 9,0 

12 
180,6 9,3 15,0 5,1 

14 
191,5 5,5 13,7 2,8 
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76.2. Dự đoán tăng trư ng sinh khối thân 

A (năm) BT (tấn/ha) ZBT (tấn/ha/năm) ∆BT (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
9,7 4,9 4,9 50,0 

4 
35,9 13,1 9,0 36,5 

6 
73,7 18,9 12,3 25,7 

8 
109,6 17,9 13,7 16,4 

10 
136,3 13,4 13,6 9,8 

12 
153,7 8,7 12,8 5,7 

14 
164,3 5,3 11,7 3,2 

 

76.3. Dự đoán tăng trư ng sinh khối cành  

A (năm) BC (tấn/ha) ZBC (tấn/ha/năm) ∆BC (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
1,3 0,7 0,7 50,0 

4 
7,1 2,9 1,8 40,6 

6 
12,5 2,7 2,1 21,7 

8 
16,7 2,1 2,1 12,6 

10 
20,0 1,6 2,0 8,0 

12 
22,5 1,2 1,9 5,6 

14 
24,4 1,0 1,7 4,1 

 

 

76.4. Dự đoán tăng trư ng sinh khối lá  

A (năm) BL (tấn/ha) ZBL (tấn/ha/năm) ∆BL (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 1,7 0,8 0,8 50,0 

4 4,2 1,3 1,0 30,1 

6 5,6 0,7 0,9 12,5 

8 6,1 0,3 0,8 4,3 

10 6,3 0,1 0,6 1,4 

12 6,3 0,0 0,5 0,4 

14 6,3 0,0 0,5 0,1 

 

 

  



 

244 
 

 

76.5. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối cành và lá  

A (năm) BCL (tấn/ha) ZBCL (tấn/ha/năm) ∆BCL (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 3,5 1,8 1,8 50,0 

4 10,9 3,7 2,7 33,9 

6 18,3 3,7 3,0 20,2 

8 23,2 2,4 2,9 10,5 

10 25,8 1,3 2,6 5,1 

12 27,1 0,7 2,3 2,4 

14 27,7 0,3 2,0 1,1 

 

Phụ lục 77. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối đối với rừng trồng Keo lai trên cấp đất I - III. 

 

77.1. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối 

 

A (năm) BTo (tấn/ha) ZBTo (tấn/ha/năm) ∆BTo (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
13,0 6,5 6,5 50,0 

4 
55,3 21,2 13,8 38,3 

6 
122,7 33,7 20,4 27,5 

8 
190,1 33,7 23,8 17,7 

10 
241,7 25,8 24,2 10,7 

12 
275,8 17,1 23,0 6,2 

14 
296,6 10,4 21,2 3,5 

 

 

77.2. Dự đoán tăng trư ng sinh khối thân  

 

A (năm) BT (tấn/ha) ZBT (tấn/ha/năm) ∆BT (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 
8,9 4,4 4,4 50,0 

4 
42,9 17,0 10,7 39,6 

6 
101,4 29,3 16,9 28,9 

8 
162,5 30,5 20,3 18,8 

10 
210,3 23,9 21,0 11,4 

12 
242,3 16,0 20,2 6,6 

14 
261,7 9,7 18,7 3,7 

 

 

  



 

245 
 

 

77.3. Dự đoán tăng trư ng sinh khối cành  

A (năm) BC (tấn/ha) ZBC (tấn/ha/năm) ∆BC (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 0,9 0,5 0,5 50,0 

4 7,7 3,4 1,9 44,0 

6 14,8 3,5 2,5 23,9 

8 20,1 2,7 2,5 13,2 

10 24,0 2,0 2,4 8,1 

12 27,0 1,5 2,2 5,4 

14 29,2 1,1 2,1 3,8 

 

77.4. Dự đoán tăng trư ng sinh khối lá  

A (năm) BL (tấn/ha) ZBL (tấn/ha/năm) ∆BL (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

2 2,2 1,1 1,1 50,0 

4 4,6 1,2 1,2 26,2 

6 6,3 0,9 1,1 13,5 

8 7,2 0,4 0,9 6,2 

10 7,7 0,2 0,8 2,7 

12 7,8 0,1 0,7 1,2 

14 7,9 0,0 0,6 0,5 

 

 

77.5. Dự đoán tăng trư ng t ng sinh khối cành và lá 

A (năm) BCL (tấn/ha) ZBCL (tấn/ha/năm) ∆BCL (tấn/ha/năm) PB% 

(1) (2) (3) (4) (5) 

4 3,6 1,8 1,8 50,0 

6 12,0 4,2 3,0 35,2 

8 21,2 4,6 3,5 21,7 

10 27,7 3,2 3,5 11,7 

12 31,3 1,8 3,1 5,8 

14 33,2 0,9 2,8 2,8 
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Phụ lục 78. Tỷ lệ sinh khối khô của cây Keo lai từ 2 – 10 tu i trên ba cấp đất. 

78.1. Tỷ lệ sinh khối thân khô 

A(năm) N (cây) Trung binh Min Max Max-Min ±S CV% 

2 3 0,471 0,462 0,483 0,021 0,011 2,3 

3 3 0,506 0,500 0,512 0,012 0,006 1,2 

4 3 0,517 0,461 0,564 0,103 0,052 10,1 

5 3 0,490 0,466 0,514 0,048 0,024 4,9 

6 3 0,521 0,503 0,535 0,032 0,016 3,1 

7 3 0,528 0,503 0,571 0,068 0,037 7,1 

8 3 0,533 0,499 0,568 0,069 0,035 6,5 

9 3 0,571 0,563 0,582 0,019 0,010 1,7 

10 3 0,536 0,517 0,566 0,049 0,026 4,9 

Bình quân 27 0,519 0,497 0,544 0,047 0,024 4,6 

 

 

78.2. Tỷ lệ sinh khối cành khô 

A(năm) N (cây) Trung binh Min Max Max-Min ±S CV% 

2 3 0,503 0,469 0,556 0,087 0,047 9,3 

3 3 0,544 0,538 0,551 0,013 0,007 1,2 

4 3 0,521 0,493 0,535 0,042 0,024 4,7 

5 3 0,558 0,497 0,631 0,134 0,068 12,1 

6 3 0,557 0,524 0,616 0,092 0,051 9,1 

7 3 0,540 0,501 0,574 0,073 0,037 6,8 

8 3 0,557 0,538 0,578 0,040 0,020 3,6 

9 3 0,501 0,458 0,550 0,092 0,046 9,2 

10 3 0,549 0,538 0,565 0,027 0,014 2,6 

Bình quân 27 0,537 0,506 0,573 0,067 0,035 6,5 

 

78.3. Tỷ lệ sinh khối lá khô 

 

A(năm) N (cây) Trung binh Min Max Max-Min ±S CV% 

2 3 0,357 0,335 0,389 0,054 0,029 8,0 

3 3 0,362 0,361 0,362 0,001 0,001 0,2 

4 3 0,350 0,329 0,383 0,054 0,029 8,3 

5 3 0,335 0,267 0,380 0,113 0,060 17,8 

6 3 0,368 0,345 0,385 0,040 0,021 5,6 

7 3 0,357 0,354 0,360 0,006 0,003 0,9 

8 3 0,307 0,211 0,368 0,157 0,084 27,4 
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9 3 0,362 0,340 0,387 0,047 0,024 6,5 

10 3 0,330 0,276 0,364 0,088 0,048 14,4 

Bình quân 27 0,347 0,313 0,375 0,062 0,033 9,9 

 
Phụ lục 79. Số liệu sấy mẫu sinh khối của rừng trồng Keo lai 

 79.1 Số liệu sấy mẫu sinh khối của rừng trồng Keo lai  

Đơn vị sấy mẫu: Viện khoa học lâm nghiệp Nam Bộ. 

A (năm) Cấp đất Bộ phận 
Sinh khối (g) 

Tỷ lệ (K/T) 
Tươi (T) Khô (K) 

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

2 I Gốc 131,11 60,31 0,46 

2 I Gi a thân 102,13 47,9 0,469 

2 I Ngọn 35,12 16,61 0,473 

2 I Cành 374,62 208,29 0,556 

2 I Lá 271,29 105,53 0,389 

3 I Gốc 152,87 74,14 0,485 

3 I Gi a thân 100,24 51,12 0,51 

3 I Ngọn 52,08 26,35 0,506 

3 I Cành 282,01 151,72 0,538 

3 I Lá 276,09 99,67 0,361 

4 I Gốc 276,79 150,02 0,542 

4 I Gi a thân 198,77 111,51 0,561 

4 I Ngọn 45,44 26,49 0,583 

4 I Cành 123,2 60,74 0,493 

4 I Lá 200 65,8 0,329 

5 I Gốc 568,06 260,74 0,459 

5 I Gi a thân 318,66 150,09 0,471 

5 I Ngọn 114,48 53,46 0,467 

5 I Cành 279,84 139,08 0,497 

5 I Lá 205,94 73,52 0,357 

6 I Gốc 452,75 227,28 0,502 

6 I Gi a thân 315,72 166,7 0,528 

6 I Ngọn 115,88 63,27 0,546 

6 I Cành 158,78 97,81 0,616 

6 I Lá 220 82,06 0,373 

7 I Gốc 627,05 285,31 0,455 

7 I Gi a thân 354,58 179,77 0,507 
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7 I Ngọn 59,26 33,66 0,568 

7 I Cành 161,14 80,73 0,501 

7 I Lá 210,31 74,45 0,354 

8 I Gốc 1235,49 578,21 0,468 

8 I Gi a thân 741,62 352,27 0,475 

8 I Ngọn 138,1 76,37 0,553 

8 I Cành 207,58 119,98 0,578 

8 I Lá 228,18 83,97 0,368 

9 I Gốc 1308,67 688,36 0,526 

9 I Gi a thân 482,58 282,79 0,586 

9 I Ngọn 231,68 138,08 0,596 

9 I Cành 254,52 116,57 0,458 

9 I Lá 220 78,98 0,359 

10 I Gốc 2886,39 1454,74 0,504 

10 I Gi a thân 1879,02 992,12 0,528 

10 I Ngọn 667,95 365,37 0,547 

10 I Cành 312,45 168,1 0,538 

10 I Lá 203,08 73,92 0,364 

2 II Gốc 115,9 55,4 0,478 

2 II Gi a thân 75,79 36,68 0,484 

2 II Ngọn 20,51 9,99 0,487 

2 II Cành 289,4 139,78 0,483 

2 II Lá 281,47 97,39 0,346 

3 II Gốc 129,29 69,43 0,537 

3 II Gi a thân 80,15 43,92 0,548 

3 II Ngọn 28,88 15,74 0,545 

3 II Cành 214,68 118,29 0,551 

3 II Lá 277,57 100,48 0,362 

4 II Gốc 272,35 135,63 0,498 

4 II Gi a thân 148,12 78,65 0,531 

4 II Ngọn 48,21 26,42 0,548 

4 II Cành 262,86 140,63 0,535 

4 II Lá 271,36 103,93 0,383 

5 II Gốc 516,69 240,26 0,465 

5 II Gi a thân 228,9 118,34 0,517 
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5 II Ngọn 60,11 33,6 0,559 

5 II Cành 125,3 68,54 0,547 

5 II Lá 240 91,20 0,38 

6 II Gốc 383,5 181,01 0,472 

6 II Gi a thân 197,32 99,25 0,503 

6 II Ngọn 63,04 33,6 0,533 

6 II Cành 151,82 80,77 0,532 

6 II Lá 250 86,25 0,345 

7 II Gốc 625,87 295,41 0,472 

7 II Gi a thân 396,16 203,23 0,513 

7 II Ngọn 112 58,8 0,525 

7 II Cành 143,89 82,59 0,574 

7 II Lá 228,08 82,11 0,36 

8 II Gốc 908,58 447,93 0,493 

8 II Gi a thân 504,94 285,29 0,565 

8 II Ngọn 165,48 88,53 0,535 

8 II Cành 208,31 115,61 0,555 

8 II Lá 238,68 81,63 0,342 

9 II Gốc 1053,02 589,69 0,56 

9 II Gi a thân 387,64 228,71 0,59 

9 II Ngọn 175,68 104,88 0,597 

9 II Cành 284,25 140,99 0,496 

9 II Lá 282,38 109,28 0,387 

10 II Gốc 2216,57 1103,85 0,498 

10 II Gi a thân 1295,3 674,85 0,521 

10 II Ngọn 459,34 243,91 0,531 

10 II Cành 252,54 142,69 0,565 

10 II Lá 287,68 100,98 0,351 

2 III Gốc 82,29 37,69 0,458 

2 III Gi a thân 30,99 14,38 0,464 

2 III Ngọn 12,34 5,74 0,465 

2 III Cành 369 173,06 0,469 

2 III Lá 304,51 102,01 0,335 

3 III Gốc 51,38 27,54 0,536 

3 III Gi a thân 74,91 40,75 0,544 
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3 III Ngọn 17,75 9,76 0,55 

3 III Cành 290,41 157,69 0,543 

3 III Lá 286,1 103,57 0,362 

4 III Gốc 321,06 139,02 0,433 

4 III Gi a thân 116,84 55,03 0,471 

4 III Ngọn 64,1 30,64 0,478 

4 III Cành 211,33 113,06 0,535 

4 III Lá 260 87,88 0,338 

5 III Gốc 408,65 184,3 0,451 

5 III Gi a thân 175,34 83,99 0,479 

5 III Ngọn 95,37 51,31 0,538 

5 III Cành 209,78 132,37 0,631 

5 III Lá 232,06 61,96 0,267 

6 III Gốc 224,26 114,82 0,512 

6 III Gi a thân 96,44 51,21 0,531 

6 III Ngọn 27,19 15,31 0,563 

6 III Cành 149,87 78,53 0,524 

6 III Lá 259,53 99,92 0,385 

7 III Gốc 517,8 285,31 0,551 

7 III Gi a thân 305,73 179,77 0,588 

7 III Ngọn 58,74 33,66 0,573 

7 III Cành 166,4 90,69 0,545 

7 III Lá 245 87,22 0,356 

8 III Gốc 524,31 283,13 0,54 

8 III Gi a thân 305,27 174,31 0,571 

8 III Ngọn 120,71 71,7 0,594 

8 III Cành 210,74 113,38 0,538 

8 III Lá 250 52,75 0,211 

9 III Gốc 810,43 453,03 0,559 

9 III Gi a thân 456,54 258,4 0,566 

9 III Ngọn 147,83 83,23 0,563 

9 III Cành 225,24 123,88 0,55 

9 III Lá 278,03 94,53 0,34 

10 III Gốc 1914,88 1047,44 0,547 

10 III Gi a thân 1107,9 650,34 0,587 
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10 III Ngọn 281,71 158,6 0,563 

10 III Cành 241,54 131,4 0,544 

10 III Lá 270 74,52 0,276 

 

79.2  Số liệu sinh khối tươi và khô của cây bình quân đối với rừng trồng Keo lai trên ba 

câp đất. 

TT Cấp đất A 

Sinh khối tươi Sinh khối khô 

BTo(T) 

 

BT(T) 
 

BC(T) 
 

BL(T) BTo(K) 

 

BT(K) 
 

BC(K) 
 

BL(K) 

1 1 2 13,0 8,8 1,3 3,3 6,1 4,1 0,7 1,3 

2 1 2 12,5 8,8 1,1 3,1 5,9 4,1 0,6 1,2 

3 1 2 11,9 8,1 1,1 3,1 5,6 3,8 0,6 1,2 

4 1 2 13,4 9,0 1,3 3,6 6,3 4,2 0,7 1,4 

5 1 2 13,2 9,0 1,3 3,3 6,2 4,2 0,7 1,3 

6 1 2 12,3 8,4 1,1 3,3 5,8 3,9 0,6 1,3 

7 1 3 39,3 28,0 3,9 6,1 18,3 14,0 2,1 2,2 

8 1 3 38,6 27,8 3,7 5,8 18,0 13,9 2,0 2,1 

9 1 3 35,8 25,4 3,5 5,8 16,7 12,7 1,9 2,1 

10 1 3 40,6 28,8 4,1 6,4 18,9 14,4 2,2 2,3 

11 1 3 39,9 28,6 3,9 6,1 18,6 14,3 2,1 2,2 

12 1 3 36,9 26,2 3,5 6,1 17,2 13,1 1,9 2,2 

13 1 4 78,1 51,8 8,1 8,8 36,1 29,2 4,0 2,9 

14 1 4 76,6 51,2 7,7 8,2 35,4 28,9 3,8 2,7 

15 1 4 68,4 45,0 7,1 8,2 31,6 25,4 3,5 2,7 

16 1 4 81,4 54,1 8,3 9,1 37,6 30,5 4,1 3,0 

17 1 4 80,3 53,5 8,1 8,8 37,1 30,2 4,0 2,9 

18 1 4 72,1 47,3 7,5 8,8 33,3 26,7 3,7 2,9 

19 1 5 127,5 97,4 13,5 11,2 56,1 45,4 6,7 4,0 

20 1 5 125,7 96,6 13,1 10,6 55,3 45,0 6,5 3,8 

21 1 5 112,3 85,0 12,1 10,6 49,4 39,6 6,0 3,8 

22 1 5 133,0 101,5 14,1 11,8 58,5 47,3 7,0 4,2 

23 1 5 131,1 100,6 13,7 11,2 57,7 46,9 6,8 4,0 

24 1 5 118,0 89,3 12,7 11,2 51,9 41,6 6,3 4,0 

25 1 6 176,0 138,7 18,3 12,9 88,9 72,8 11,3 4,8 

26 1 6 181,8 142,3 19,3 13,9 91,8 74,7 11,9 5,2 

27 1 6 173,7 136,6 18,0 13,1 87,7 71,7 11,1 4,9 

28 1 6 184,2 145,1 19,2 13,4 93,0 76,2 11,8 5,0 

29 1 6 189,9 148,8 20,1 14,5 95,9 78,1 12,4 5,4 
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30 1 6 182,0 143,0 19,0 13,7 91,9 75,1 11,7 5,1 

31 1 7 274,3 207,5 26,7 15,8 124,8 105,8 13,4 5,6 

32 1 7 270,3 205,5 25,7 15,0 123,0 104,8 12,9 5,3 

33 1 7 239,8 180,2 23,8 15,0 109,1 91,9 11,9 5,3 

34 1 7 286,6 216,7 27,9 16,7 130,4 110,5 14,0 5,9 

35 1 7 282,6 214,7 26,9 15,8 128,6 109,5 13,5 5,6 

36 1 7 251,9 189,2 25,0 15,8 114,6 96,5 12,5 5,6 

37 1 8 337,6 273,3 34,1 17,9 162,7 136,4 19,7 6,6 

38 1 8 332,8 270,7 32,9 17,1 160,4 135,1 19,0 6,3 

39 1 8 295,0 237,3 30,3 17,1 142,2 118,4 17,5 6,3 

40 1 8 352,5 285,4 35,6 18,8 169,9 142,4 20,6 6,9 

41 1 8 347,5 282,8 34,3 17,9 167,5 141,1 19,8 6,6 

42 1 8 310,0 249,3 31,8 17,9 149,4 124,4 18,4 6,6 

43 1 9 479,0 342,5 41,9 20,1 221,3 194,9 19,2 7,2 

44 1 9 472,7 339,4 40,4 18,9 218,4 193,1 18,5 6,8 

45 1 9 417,7 297,4 37,1 18,9 193,0 169,2 17,0 6,8 

46 1 9 500,2 357,8 43,7 20,9 231,1 203,6 20,0 7,5 

47 1 9 493,7 354,5 42,1 19,8 228,1 201,7 19,3 7,1 

48 1 9 439,0 312,5 39,1 19,8 202,8 177,8 17,9 7,1 

49 1 10 530,7 414,1 49,8 22,0 252,6 217,8 26,8 8,0 

50 1 10 523,1 410,1 48,0 20,6 249,0 215,7 25,8 7,5 

51 1 10 462,8 359,3 44,2 20,6 220,3 189,0 23,8 7,5 

52 1 10 554,0 432,3 52,0 22,8 263,7 227,4 28,0 8,3 

53 1 10 546,8 428,5 50,2 21,7 260,3 225,4 27,0 7,9 

54 1 10 486,6 377,8 46,5 21,7 231,6 198,7 25,0 7,9 

55 2 2 11,9 7,0 1,7 2,9 5,2 3,4 0,8 1,0 

56 2 2 11,7 7,0 1,7 2,6 5,1 3,4 0,8 0,9 

57 2 2 10,5 6,2 1,4 2,6 4,6 3,0 0,7 0,9 

58 2 2 12,6 7,5 1,9 2,9 5,5 3,6 0,9 1,0 

59 2 2 12,4 7,5 1,7 2,9 5,4 3,6 0,8 1,0 

60 2 2 11,0 6,4 1,4 2,9 4,8 3,1 0,7 1,0 

61 2 3 35,5 25,4 4,0 4,7 16,8 12,9 2,2 1,7 

62 2 3 34,7 25,2 3,6 4,4 16,4 12,8 2,0 1,6 

63 2 3 30,9 22,1 3,3 4,4 14,6 11,2 1,8 1,6 

64 2 3 37,2 26,6 4,2 5,0 17,6 13,5 2,3 1,8 

65 2 3 36,6 26,4 4,0 4,7 17,3 13,4 2,2 1,7 

66 2 3 32,6 23,3 3,4 4,7 15,4 11,8 1,9 1,7 
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67 2 4 72,1 53,8 7,5 6,3 34,7 28,3 4,0 2,4 

68 2 4 71,1 53,2 7,3 6,0 34,2 28,0 3,9 2,3 

69 2 4 63,2 46,8 6,5 6,0 30,4 24,6 3,5 2,3 

70 2 4 75,5 56,3 7,9 6,5 36,3 29,6 4,2 2,5 

71 2 4 74,4 55,7 7,7 6,3 35,8 29,3 4,1 2,4 

72 2 4 66,3 49,0 6,9 6,3 31,9 25,8 3,7 2,4 

73 2 5 115,8 88,5 13,0 7,9 55,6 45,5 7,1 3,0 

74 2 5 113,8 87,5 12,4 7,4 54,6 45,0 6,8 2,8 

75 2 5 101,0 76,7 11,5 7,4 48,5 39,4 6,3 2,8 

76 2 5 120,8 92,4 13,5 8,2 58,0 47,5 7,4 3,1 

77 2 5 119,2 91,6 13,2 7,6 57,2 47,1 7,2 2,9 

78 2 5 106,3 80,5 12,2 7,6 51,0 41,4 6,7 2,9 

79 2 6 157,6 122,1 15,2 8,4 72,5 61,4 8,1 2,9 

80 2 6 162,4 125,0 16,2 9,3 74,7 62,9 8,6 3,2 

81 2 6 155,4 120,1 15,2 8,7 71,5 60,4 8,1 3,0 

82 2 6 164,8 127,6 16,2 9,0 75,8 64,2 8,6 3,1 

83 2 6 169,8 130,8 16,9 9,6 78,1 65,8 9,0 3,3 

84 2 6 162,8 125,8 16,0 9,0 74,9 63,3 8,5 3,1 

85 2 7 212,5 172,2 20,0 10,3 101,8 86,6 11,5 3,7 

86 2 7 209,4 170,6 19,2 9,7 100,3 85,8 11,0 3,5 

87 2 7 185,4 149,3 17,8 9,7 88,8 75,1 10,2 3,5 

88 2 7 221,7 179,7 20,9 10,8 106,2 90,4 12,0 3,9 

89 2 7 218,8 178,1 20,0 10,0 104,8 89,6 11,5 3,6 

90 2 7 194,8 157,1 18,6 10,0 93,3 79,0 10,7 3,6 

91 2 8 276,9 216,6 23,2 11,1 131,8 115,0 12,9 3,8 

92 2 8 272,9 214,3 22,3 10,5 129,9 113,8 12,4 3,6 

93 2 8 241,4 187,9 20,7 10,5 114,9 99,8 11,5 3,6 

94 2 8 289,1 226,2 24,3 11,7 137,6 120,1 13,5 4,0 

95 2 8 285,1 223,9 23,4 11,1 135,7 118,9 13,0 3,8 

96 2 8 253,6 197,6 21,6 11,1 120,7 104,9 12,0 3,8 

97 2 9 348,4 261,5 26,4 12,1 170,0 152,2 13,1 4,7 

98 2 9 343,6 258,9 25,4 11,6 167,7 150,7 12,6 4,5 

99 2 9 303,7 227,0 23,4 11,6 148,2 132,1 11,6 4,5 

100 2 9 363,7 273,0 27,4 12,7 177,5 158,9 13,6 4,9 

101 2 9 359,2 270,6 26,4 11,9 175,3 157,5 13,1 4,6 

102 2 9 319,1 238,7 24,6 11,9 155,7 138,9 12,2 4,6 

103 2 10 377,0 306,8 29,4 14,2 180,2 158,6 16,6 5,0 
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104 2 10 345,4 283,8 24,2 13,4 165,1 146,7 13,7 4,7 

105 2 10 305,2 248,7 22,3 13,4 145,9 128,6 12,6 4,7 

106 2 10 393,5 320,3 30,6 14,8 188,1 165,6 17,3 5,2 

107 2 10 360,7 296,5 25,1 14,0 172,4 153,3 14,2 4,9 

108 2 10 320,5 261,3 23,4 14,0 153,2 135,1 13,2 4,9 

109 3 2 11,1 6,9 1,3 2,7 4,7 3,2 0,6 0,9 

110 3 2 10,9 6,9 1,3 2,4 4,6 3,2 0,6 0,8 

111 3 2 9,0 5,4 1,1 2,4 3,8 2,5 0,5 0,8 

112 3 2 12,1 7,6 1,3 3,0 5,1 3,5 0,6 1,0 

113 3 2 11,6 7,4 1,3 2,7 4,9 3,4 0,6 0,9 

114 3 2 10,2 6,1 1,3 2,7 4,3 2,8 0,6 0,9 

115 3 3 35,4 24,4 3,7 4,7 16,2 12,5 2,0 1,7 

116 3 3 34,7 24,2 3,5 4,4 15,9 12,4 1,9 1,6 

117 3 3 31,0 21,3 3,1 4,4 14,2 10,9 1,7 1,6 

118 3 3 37,1 25,6 3,9 5,0 17,0 13,1 2,1 1,8 

119 3 3 36,0 25,2 3,7 4,4 16,5 12,9 2,0 1,6 

120 3 3 32,3 22,3 3,3 4,4 14,8 11,4 1,8 1,6 

121 3 4 54,6 40,6 6,5 6,2 24,3 18,7 3,5 2,1 

122 3 4 53,7 40,1 6,4 5,9 23,9 18,5 3,4 2,0 

123 3 4 48,1 35,1 6,0 5,9 21,4 16,2 3,2 2,0 

124 3 4 57,1 42,3 6,9 6,5 25,4 19,5 3,7 2,2 

125 3 4 56,2 42,1 6,5 6,2 25,0 19,4 3,5 2,1 

126 3 4 50,6 37,1 6,2 6,2 22,5 17,1 3,3 2,1 

127 3 5 80,5 59,1 9,8 7,9 37,2 28,9 6,2 2,1 

128 3 5 79,0 58,5 9,5 7,1 36,5 28,6 6,0 1,9 

129 3 5 70,6 51,3 8,9 7,1 32,6 25,1 5,6 1,9 

130 3 5 84,0 61,8 10,3 7,9 38,8 30,2 6,5 2,1 

131 3 5 82,5 61,1 9,8 7,5 38,1 29,9 6,2 2,0 

132 3 5 74,0 54,0 9,2 7,5 34,2 26,4 5,8 2,0 

133 3 6 103,5 74,8 12,2 8,8 49,8 40,0 6,4 3,4 

134 3 6 107,1 76,6 13,0 9,6 51,5 41,0 6,8 3,7 

135 3 6 102,3 73,6 12,0 9,1 49,2 39,4 6,3 3,5 

136 3 6 108,5 78,3 12,8 9,4 52,2 41,9 6,7 3,6 

137 3 6 111,9 80,2 13,5 9,9 53,8 42,9 7,1 3,8 

138 3 6 107,3 77,0 12,8 9,6 51,6 41,2 6,7 3,7 

139 3 7 137,8 100,7 16,5 11,0 70,4 57,5 9,0 3,9 

140 3 7 135,6 99,8 16,0 10,1 69,3 57,0 8,7 3,6 
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141 3 7 120,4 87,4 14,7 10,1 61,5 49,9 8,0 3,6 

142 3 7 143,8 105,3 17,2 11,2 73,5 60,1 9,4 4,0 

143 3 7 141,5 104,2 16,5 10,7 72,3 59,5 9,0 3,8 

144 3 7 126,6 91,9 15,4 10,7 64,7 52,5 8,4 3,8 

145 3 8 211,0 123,2 19,9 18,5 84,6 70,0 10,7 3,9 

146 3 8 207,7 122,2 19,0 17,5 83,3 69,4 10,2 3,7 

147 3 8 184,5 107,0 17,7 17,5 74,0 60,8 9,5 3,7 

148 3 8 220,4 128,7 20,6 19,9 88,4 73,1 11,1 4,2 

149 3 8 217,2 127,6 19,9 18,5 87,1 72,5 10,7 3,9 

150 3 8 193,5 112,3 18,4 18,5 77,6 63,8 9,9 3,9 

151 3 9 178,6 146,5 22,9 11,8 99,1 82,5 12,6 4,0 

152 3 9 176,0 145,1 22,2 11,2 97,7 81,7 12,2 3,8 

153 3 9 156,0 127,2 20,4 11,2 86,6 71,6 11,2 3,8 

154 3 9 186,7 153,1 23,8 12,6 103,6 86,2 13,1 4,3 

155 3 9 184,0 151,7 23,1 11,8 102,1 85,4 12,7 4,0 

156 3 9 164,1 133,7 21,5 11,8 91,1 75,3 11,8 4,0 

157 3 10 240,4 170,7 25,9 15,2 114,9 96,6 14,1 4,2 

158 3 10 236,6 169,1 24,8 14,1 113,1 95,7 13,5 3,9 

159 3 10 209,6 148,1 23,0 14,1 100,2 83,8 12,5 3,9 

160 3 10 251,0 178,3 27,0 15,9 120,0 100,9 14,7 4,4 

161 3 10 247,5 176,7 26,1 14,9 118,3 100,0 14,2 4,1 

162 3 10 220,5 155,7 24,3 14,9 105,4 88,1 13,2 4,1 

 
Phụ lục 80. Bảng tra sinh khối đối với rừng trồng Keo lai tại tỉnh Đồng Nai 

80.1 Bảng tra sinh khối theo tu i đối với rừng trồng Keo lai 

A 

I II III Bình quân 

BT0 BT BCL BT0 BT BCL BT0 BT BCL BT0 BT BCL 

2 7,0 5,1 1,9 6,3 4,5 1,7 6,0 4,4 1,6 6,3 4,6 1,7 

3 17,3 13,0 4,3 15,6 11,8 3,9 13,7 10,2 3,4 15,5 11,7 3,8 

4 33,4 26,1 7,4 30,4 23,9 6,5 24,2 18,6 5,6 29,4 22,9 6,5 

5 56,4 45,4 11,0 50,8 41,4 9,3 37,1 29,2 8,0 48,2 38,8 9,4 

6 86,8 71,6 15,1 76,1 64,1 12,0 51,7 41,4 10,3 71,7 59,2 12,5 

7 123,8 104,3 19,5 104,1 89,8 14,4 67,1 54,7 12,4 98,4 83,0 15,4 

8 165,4 141,4 24,0 131,5 115,2 16,3 82,7 68,2 14,4 126,5 108,2 18,3 

9 208,3 179,9 28,4 155,0 137,1 17,9 97,6 81,4 16,2 153,5 132,7 20,9 

10 248,6 215,8 32,8 172,5 153,4 19,2 111,5 93,8 17,8 177,5 154,3 23,2 
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80.2 Bảng tra sinh khối theo đường kính 

- Cấp đất I 

A D BT0 BT BCL 

2 6,0 4,9 3,4 1,6 

3 9,2 15,7 11,5 4,2 

4 11,6 33,0 25,5 7,5 

5 13,5 57,0 45,8 11,2 

6 15,0 87,3 72,1 15,2 

7 16,3 123,3 103,9 19,4 

8 17,3 163,5 139,7 23,7 

9 18,2 206,0 177,8 28,2 

10 18,9 248,9 216,2 32,7 

 

- Cấp đất II 

 

A D BT0 BT BCL 

2 4,9 4,2 2,9 1,3 

3 7,7 14,2 10,5 3,7 

4 9,8 30,5 23,9 6,6 

5 11,4 52,2 42,7 9,5 

6 12,6 77,5 65,5 12,1 

7 13,7 104,3 90,0 14,3 

8 14,5 130,2 114,0 16,2 

9 15,3 153,5 135,6 17,9 

10 15,9 173,2 154,0 19,2 

 

- Cấp đất III 

A D BT0 BT BCL 

2 3,9 4,9 3,5 1,4 

3 6,1 13,5 10,0 3,5 

4 7,8 24,8 19,0 5,8 

5 9,2 37,7 29,7 8,0 

6 10,3 51,8 41,6 10,2 

7 11,3 66,6 54,3 12,3 

8 12,1 81,9 67,5 14,3 

9 12,7 97,4 81,2 16,2 

10 13,3 113,1 95,1 17,9 
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- Bình quân 3 cấp đất 

 

A D BT0 BT BCL 

2 4,9 6,7 4,3 2,4 

3 7,6 20,1 15,2 4,9 

4 9,7 37,8 30,3 7,5 

5 11,4 57,2 47,3 9,9 

6 12,7 76,9 64,6 12,3 

7 13,7 96,1 81,6 14,5 

8 14,6 114,4 97,9 16,6 

9 15,4 131,8 113,3 18,6 

10 16,0 148,2 127,7 20,5 

80.3 Bảng tra sinh khối theo đường kính và chiều cao 

 

- Cấp đất I 

A D H BT0 BT BCL 

2 
6,0 7,3 2,9 1,1 1,8 

3 
9,2 11,0 11,3 7,8 3,4 

4 
11,6 13,9 29,3 22,8 6,5 

5 
13,5 16,2 55,8 45,4 10,5 

6 
15,0 18,0 88,8 73,9 14,9 

7 
16,3 19,5 126,0 106,4 19,6 

8 
17,3 20,7 165,8 141,5 24,3 

9 
18,2 21,8 207,0 178,1 28,9 

10 
18,9 22,7 248,6 215,2 33,4 

 

- Cấp đất II 

A D H BT0 BT BCL 

2 4,9 5,9 3,7 2,2 1,6 

3 7,7 9,3 11,1 7,2 3,9 

4 9,8 11,8 29,4 22,7 6,7 

5 11,4 13,7 53,0 43,6 9,4 

6 12,6 15,2 78,4 66,5 11,9 

7 13,7 16,5 103,8 89,7 14,1 

8 14,5 17,5 128,3 112,2 16,1 

9 15,3 18,4 151,5 133,6 17,9 

10 15,9 19,2 173,2 153,7 19,5 
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- Cấp đất III 

A D H BT0 BT BCL 

2 3,9 4,7 6,0 4,5 1,5 

3 6,1 7,3 12,9 9,4 3,4 

4 7,8 9,3 23,8 18,1 5,7 

5 9,2 10,9 37,3 29,3 8,0 

6 10,3 12,3 52,1 41,8 10,2 

7 11,3 13,4 67,3 54,9 12,4 

8 12,1 14,3 82,5 68,1 14,3 

9 12,7 15,2 97,4 81,2 16,2 

10 13,3 15,9 111,8 93,9 17,9 

 

- Bình quân 3 cấp đất 

 

A D H BT0 BT BCL 

2 4,9 6,0 7,2 5,4 1,9 

3 7,6 9,2 20,4 16,3 4,1 

4 9,7 11,7 37,7 30,8 6,9 

5 11,4 13,6 56,5 46,9 9,6 

6 12,7 15,2 75,7 63,5 12,3 

7 13,7 16,5 94,7 79,9 14,7 

8 14,6 17,5 112,9 95,9 17,0 

9 15,4 18,5 130,3 111,3 19,1 

10 16,0 19,3 146,9 126,0 21,0 

 
Phụ lục 81. Số liệu cây giải tích tầng trội của rừng trồng Keo lai 

TT Cấp đất A D0 H0 TT A H0 D0 

1 1 1 2,4 3,2 181 6 21,9 16,4 

2 1 1 2,3 3,1 182 6 21,1 15,8 

3 1 1 2,4 3,2 183 6 21,9 16,4 

4 1 1 2,3 3,0 184 6 20,3 15,2 

5 1 1 2,2 2,9 185 6 18,5 13,9 

6 1 1 2,3 3,0 186 6 19,5 14,6 

7 1 1 2,3 3,0 187 6 20,8 15,2 

8 1 1 2,2 2,9 188 6 19,0 13,9 

9 1 1 2,3 3,0 189 6 20,0 14,6 

10 1 1 2,5 3,3 190 6 22,7 17,1 

11 1 1 2,4 3,2 191 6 21,9 16,5 

12 1 1 2,5 3,3 192 6 22,7 17,1 

13 1 1 2,4 3,1 193 6 21,0 15,9 

14 1 1 2,3 3,0 194 6 19,2 14,5 

15 1 1 2,4 3,1 195 6 20,2 15,2 

16 1 1 2,4 3,1 196 6 21,6 15,9 

17 1 1 2,3 3,0 197 6 19,7 14,5 
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18 1 1 2,4 3,1 198 6 20,7 15,2 

19 1 1 2,3 3,1 199 6 21,6 16,2 

20 1 1 2,2 3,0 200 6 20,8 15,6 

21 1 1 2,4 3,2 201 6 21,8 16,4 

22 1 1 2,3 3,0 202 6 20,2 15,2 

23 1 1 2,2 2,9 203 6 18,0 13,6 

24 1 1 2,3 3,0 204 6 18,8 14,1 

25 1 1 2,3 3,0 205 6 20,1 14,7 

26 1 1 2,2 2,9 206 6 18,7 13,7 

27 1 1 2,3 3,0 207 6 19,7 14,4 

28 1 1 2,4 3,2 208 6 22,4 16,8 

29 1 1 2,3 3,1 209 6 21,6 16,3 

30 1 1 2,5 3,3 210 6 22,6 17,0 

31 1 1 2,4 3,1 211 6 20,9 15,9 

32 1 1 2,3 3,0 212 6 18,7 14,1 

33 1 1 2,4 3,1 213 6 19,5 14,7 

34 1 1 2,4 3,1 214 6 20,8 15,3 

35 1 1 2,3 3,0 215 6 19,4 14,3 

36 1 1 2,4 3,1 216 6 20,4 15,0 

37 1 2 6,6 8,8 217 7 23,6 17,7 

38 1 2 6,4 8,5 218 7 22,7 17,0 

39 1 2 6,5 8,7 219 7 23,6 17,7 

40 1 2 6,2 8,3 220 7 22,0 16,5 

41 1 2 6,1 8,1 221 7 21,2 15,9 

42 1 2 6,2 8,2 222 7 22,1 16,6 

43 1 2 6,2 8,8 223 7 22,5 16,5 

44 1 2 6,1 8,6 224 7 21,7 15,9 

45 1 2 6,2 8,7 225 7 22,6 16,6 

46 1 2 6,9 9,1 226 7 24,4 18,5 

47 1 2 6,7 8,8 227 7 23,5 17,7 

48 1 2 6,8 9,0 228 7 24,4 18,5 

49 1 2 6,5 8,6 229 7 22,8 17,2 

50 1 2 6,4 8,4 230 7 22,0 16,6 

51 1 2 6,5 8,5 231 7 22,9 17,3 

52 1 2 6,5 9,1 232 7 23,3 17,2 

53 1 2 6,4 8,9 233 7 22,5 16,6 

54 1 2 6,5 9,0 234 7 23,4 17,3 

55 1 2 6,5 8,7 235 7 23,0 17,3 

56 1 2 6,3 8,4 236 7 21,9 16,4 

57 1 2 6,5 8,7 237 7 23,2 17,4 

58 1 2 6,2 8,3 238 7 21,7 16,3 

59 1 2 6,0 8,0 239 7 20,9 15,7 

60 1 2 6,1 8,1 240 7 21,8 16,4 

61 1 2 6,1 8,7 241 7 22,2 16,3 

62 1 2 6,1 8,6 242 7 21,6 15,8 

63 1 2 6,0 8,5 243 7 22,3 16,4 

64 1 2 6,8 9,0 244 7 23,8 18,0 

65 1 2 6,6 8,7 245 7 22,7 17,1 

66 1 2 6,8 9,0 246 7 24,0 18,2 

67 1 2 6,5 8,6 247 7 22,5 16,9 

68 1 2 6,3 8,3 248 7 21,7 16,4 

69 1 2 6,4 8,4 249 7 22,6 17,1 
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70 1 2 6,4 9,0 250 7 23,0 17,0 

71 1 2 6,4 8,9 251 7 22,4 16,5 

72 1 2 6,3 8,8 252 7 23,0 17,0 

73 1 3 10,3 13,7 253 8 24,7 18,5 

74 1 3 10,0 13,3 254 8 25,9 19,4 

75 1 3 10,2 13,6 255 8 23,7 17,8 

76 1 3 9,1 12,1 256 8 22,9 17,2 

77 1 3 8,9 11,8 257 8 23,8 17,9 

78 1 3 9,6 12,8 258 8 22,1 16,6 

79 1 3 9,1 12,6 259 8 23,4 17,2 

80 1 3 8,9 12,3 260 8 24,3 17,9 

81 1 3 9,6 13,3 261 8 22,6 16,6 

82 1 3 10,7 14,2 262 8 25,6 19,3 

83 1 3 10,4 13,8 263 8 26,8 20,2 

84 1 3 10,6 14,1 264 8 24,6 18,6 

85 1 3 9,5 12,5 265 8 23,7 17,9 

86 1 3 9,3 12,2 266 8 24,7 18,7 

87 1 3 10,0 13,3 267 8 22,9 17,3 

88 1 3 9,5 13,1 268 8 24,3 17,9 

89 1 3 9,3 12,8 269 8 25,2 18,7 

90 1 3 10,0 13,8 270 8 23,4 17,3 

91 1 3 10,1 13,5 271 8 24,4 18,2 

92 1 3 9,9 13,1 272 8 25,6 19,2 

93 1 3 10,2 13,6 273 8 23,6 17,7 

94 1 3 9,1 12,1 274 8 22,8 17,1 

95 1 3 8,7 11,5 275 8 23,4 17,6 

96 1 3 9,3 12,4 276 8 21,8 16,4 

97 1 3 8,8 12,2 277 8 23,1 17,0 

98 1 3 8,8 12,1 278 8 24,2 17,8 

99 1 3 9,5 13,1 279 8 22,4 16,4 

100 1 3 10,5 14,0 280 8 25,2 19,0 

101 1 3 10,3 13,6 281 8 26,5 20,0 

102 1 3 10,6 14,1 282 8 24,5 18,5 

103 1 3 9,5 12,5 283 8 23,6 17,8 

104 1 3 9,1 11,9 284 8 24,3 18,4 

105 1 3 9,7 12,8 285 8 22,6 17,1 

106 1 3 9,2 12,6 286 8 24,0 17,7 

107 1 3 9,2 12,6 287 8 25,1 18,6 

108 1 3 9,9 13,6 288 8 23,1 17,1 

109 1 4 12,7 16,9 289 9 26,6 20,0 

110 1 4 13,0 17,3 290 9 25,5 19,1 

111 1 4 12,5 16,6 291 9 26,6 20,0 

112 1 4 11,9 15,8 292 9 25,4 19,1 

113 1 4 12,2 16,2 293 9 23,5 17,6 

114 1 4 11,6 15,4 294 9 23,2 17,4 

115 1 4 11,9 16,3 295 9 25,9 19,1 

116 1 4 12,2 16,7 296 9 24,0 17,6 

117 1 4 11,6 15,9 297 9 23,7 17,4 

118 1 4 13,2 17,5 298 9 27,6 20,9 

119 1 4 13,6 17,9 299 9 26,4 19,9 

120 1 4 13,0 17,2 300 9 27,6 20,9 

121 1 4 12,4 16,4 301 9 26,3 19,9 
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122 1 4 12,7 16,8 302 9 24,3 18,4 

123 1 4 12,1 16,0 303 9 24,0 18,1 

124 1 4 12,4 16,9 304 9 26,9 19,9 

125 1 4 12,7 17,3 305 9 24,9 18,4 

126 1 4 12,1 16,5 306 9 24,6 18,1 

127 1 4 12,4 16,5 307 9 26,2 19,7 

128 1 4 12,5 16,7 308 9 25,2 18,9 

129 1 4 12,3 16,4 309 9 26,5 19,9 

130 1 4 11,7 15,6 310 9 25,3 19,0 

131 1 4 12,0 16,0 311 9 23,2 17,4 

132 1 4 11,5 15,2 312 9 22,6 17,0 

133 1 4 11,8 16,1 313 9 25,3 18,6 

134 1 4 12,2 16,6 314 9 23,2 17,0 

135 1 4 11,4 15,7 315 9 23,3 17,1 

136 1 4 12,9 17,1 316 9 27,2 20,6 

137 1 4 13,1 17,3 317 9 26,1 19,6 

138 1 4 12,8 16,9 318 9 27,5 20,8 

139 1 4 12,2 16,2 319 9 26,2 19,8 

140 1 4 12,5 16,6 320 9 24,0 18,2 

141 1 4 12,0 15,8 321 9 23,4 17,6 

142 1 4 12,3 16,7 322 9 26,2 19,4 

143 1 4 12,6 17,2 323 9 24,0 17,8 

144 1 4 11,9 16,3 324 9 24,2 17,8 

145 1 5 14,8 19,7 325 10 27,5 20,6 

146 1 5 14,3 19,0 326 10 24,9 18,7 

147 1 5 14,8 19,7 327 10 28,0 21,0 

148 1 5 13,6 18,1 328 10 24,4 18,3 

149 1 5 13,3 17,7 329 10 23,2 17,4 

150 1 5 14,1 18,8 330 10 26,1 19,6 

151 1 5 13,6 18,6 331 10 24,9 18,3 

152 1 5 13,3 18,2 332 10 23,7 17,4 

153 1 5 14,1 19,3 333 10 26,6 19,6 

154 1 5 15,4 20,4 334 10 28,5 21,5 

155 1 5 14,9 19,7 335 10 25,8 19,5 

156 1 5 15,4 20,4 336 10 29,0 21,9 

157 1 5 14,2 18,8 337 10 25,3 19,1 

158 1 5 13,9 18,3 338 10 24,0 18,1 

159 1 5 14,7 19,5 339 10 27,0 20,4 

160 1 5 14,2 19,3 340 10 25,8 19,1 

161 1 5 13,9 18,9 341 10 24,6 18,1 

162 1 5 14,7 20,0 342 10 27,6 20,4 

163 1 5 14,6 19,4 343 10 27,2 20,4 

164 1 5 14,1 18,8 344 10 24,3 18,2 

165 1 5 14,7 19,6 345 10 27,0 20,3 

166 1 5 13,5 18,0 346 10 23,5 17,7 

167 1 5 13,1 17,4 347 10 22,9 17,1 

168 1 5 13,9 18,6 348 10 25,7 19,3 

169 1 5 13,4 18,4 349 10 24,6 18,0 

170 1 5 13,3 18,1 350 10 23,4 17,2 

171 1 5 13,7 18,8 351 10 26,5 19,5 

172 1 5 15,2 20,1 352 10 28,2 21,3 

173 1 5 14,7 19,5 353 10 25,2 19,0 
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174 1 5 15,3 20,3 354 10 28,0 21,1 

175 1 5 14,1 18,7 355 10 24,4 18,4 

176 1 5 13,7 18,0 356 10 23,6 17,8 

177 1 5 14,5 19,2 357 10 26,6 20,1 

178 1 5 14,0 19,0 358 10 25,4 18,8 

179 1 5 13,9 18,8 359 10 24,3 17,9 

180 1 5 14,3 19,5 360 10 27,5 20,3 

1 2 1 2,1 2,8 181 6 20,3 15,3 

2 2 1 2,1 2,8 182 6 20,3 15,3 

3 2 1 2,1 2,8 183 6 20,2 15,3 

4 2 1 2,0 2,7 184 6 20,0 15,1 

5 2 1 2,0 2,7 185 6 19,8 14,9 

6 2 1 2,1 2,7 186 6 19,6 14,7 

7 2 1 2,0 2,7 187 6 19,6 14,7 

8 2 1 2,0 2,7 188 6 19,5 14,7 

9 2 1 2,0 2,6 189 6 19,5 14,7 

10 2 1 2,0 2,6 190 6 19,3 14,5 

11 2 1 2,0 2,6 191 6 19,1 14,3 

12 2 1 2,0 2,6 192 6 18,9 14,1 

13 2 1 2,0 2,6 193 6 18,8 14,2 

14 2 1 2,0 2,6 194 6 18,8 14,2 

15 2 1 2,0 2,6 195 6 18,8 14,2 

16 2 1 2,0 2,6 196 6 18,8 14,2 

17 2 1 2,0 2,6 197 6 18,7 14,2 

18 2 1 2,0 2,6 198 6 18,5 14,0 

19 2 1 2,0 2,6 199 6 18,2 13,8 

20 2 1 1,9 2,5 200 6 18,2 13,8 

21 2 1 1,9 2,5 201 6 18,1 13,6 

22 2 1 1,9 2,5 202 6 18,1 13,6 

23 2 1 1,9 2,5 203 6 18,1 13,6 

24 2 1 1,9 2,5 204 6 18,1 13,6 

25 2 1 1,9 2,5 205 6 18,1 13,7 

26 2 1 1,9 2,5 206 6 18,1 13,7 

27 2 1 1,9 2,5 207 6 18,0 13,6 

28 2 1 1,9 2,5 208 6 17,9 13,6 

29 2 1 1,9 2,5 209 6 17,8 13,4 

30 2 1 1,9 2,5 210 6 17,7 13,5 

31 2 1 1,9 2,5 211 6 17,6 13,2 

32 2 1 1,9 2,5 212 6 17,6 13,2 

33 2 1 1,8 2,4 213 6 17,5 13,1 

34 2 1 1,8 2,4 214 6 17,5 13,1 

35 2 1 1,8 2,4 215 6 17,3 13,0 

36 2 1 1,8 2,4 216 6 17,2 12,9 

37 2 2 5,4 7,2 217 7 21,3 16,2 

38 2 2 5,3 7,0 218 7 21,3 16,2 

39 2 2 5,3 7,1 219 7 21,0 16,0 

40 2 2 4,6 6,1 220 7 20,8 15,7 

41 2 2 4,4 5,9 221 7 20,8 15,8 

42 2 2 4,5 6,0 222 7 20,6 15,5 

43 2 2 4,6 6,1 223 7 20,6 15,5 

44 2 2 4,4 5,9 224 7 20,3 15,3 

45 2 2 4,5 6,0 225 7 20,1 15,1 
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46 2 2 5,6 7,5 226 7 20,1 15,1 

47 2 2 5,5 7,3 227 7 20,1 15,2 

48 2 2 5,5 7,4 228 7 19,4 14,6 

49 2 2 4,8 6,3 229 7 18,3 13,9 

50 2 2 4,6 6,1 230 7 18,3 13,9 

51 2 2 4,7 6,2 231 7 18,3 13,9 

52 2 2 4,8 6,3 232 7 18,3 13,9 

53 2 2 4,6 6,1 233 7 18,1 13,7 

54 2 2 4,7 6,2 234 7 18,1 13,7 

55 2 2 5,3 7,1 235 7 18,0 13,7 

56 2 2 5,2 6,9 236 7 18,0 13,7 

57 2 2 5,3 7,1 237 7 17,8 13,5 

58 2 2 4,6 6,1 238 7 17,8 13,5 

59 2 2 4,3 5,8 239 7 17,7 13,3 

60 2 2 4,4 5,9 240 7 17,7 13,3 

61 2 2 4,5 6,0 241 7 17,7 13,3 

62 2 2 4,4 5,9 242 7 17,7 13,3 

63 2 2 4,4 5,9 243 7 17,7 13,4 

64 2 2 5,5 7,4 244 7 17,6 13,3 

65 2 2 5,4 7,2 245 7 17,5 13,1 

66 2 2 5,5 7,4 246 7 17,5 13,1 

67 2 2 4,8 6,3 247 7 17,4 13,1 

68 2 2 4,5 6,0 248 7 17,4 13,1 

69 2 2 4,6 6,1 249 7 17,2 12,9 

70 2 2 4,7 6,2 250 7 17,2 12,9 

71 2 2 4,6 6,1 251 7 17,1 12,8 

72 2 2 4,6 6,0 252 7 17,0 12,7 

73 2 3 9,3 12,3 253 8 23,0 17,4 

74 2 3 9,3 12,2 254 8 22,9 17,3 

75 2 3 9,3 12,2 255 8 22,8 17,2 

76 2 3 9,2 12,1 256 8 22,7 17,2 

77 2 3 9,1 12,0 257 8 22,4 16,9 

78 2 3 8,9 11,9 258 8 22,2 16,7 

79 2 3 8,9 11,8 259 8 22,1 16,6 

80 2 3 8,9 11,8 260 8 22,1 16,7 

81 2 3 9,0 11,8 261 8 22,0 16,5 

82 2 3 8,8 11,7 262 8 21,9 16,5 

83 2 3 8,7 11,6 263 8 21,8 16,5 

84 2 3 8,7 11,4 264 8 21,8 16,5 

85 2 3 8,7 11,4 265 8 21,7 16,4 

86 2 3 8,6 11,4 266 8 21,7 16,4 

87 2 3 8,7 11,4 267 8 21,7 16,4 

88 2 3 8,6 11,3 268 8 21,6 16,2 

89 2 3 8,6 11,3 269 8 21,5 16,3 

90 2 3 8,3 11,1 270 8 21,5 16,2 

91 2 3 8,3 11,1 271 8 21,4 16,2 

92 2 3 8,5 11,1 272 8 21,3 16,0 

93 2 3 8,3 11,0 273 8 21,1 16,0 

94 2 3 8,3 11,0 274 8 21,1 16,0 

95 2 3 8,3 11,0 275 8 21,0 15,8 

96 2 3 8,4 11,0 276 8 21,0 15,8 

97 2 3 8,2 10,9 277 8 21,0 16,0 
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98 2 3 8,2 10,9 278 8 20,9 15,7 

99 2 3 8,3 10,9 279 8 20,9 15,7 

100 2 3 8,2 10,9 280 8 20,9 15,7 

101 2 3 8,1 10,8 281 8 20,8 15,8 

102 2 3 8,0 10,7 282 8 20,7 15,6 

103 2 3 8,0 10,7 283 8 20,7 15,5 

104 2 3 8,1 10,7 284 8 20,6 15,5 

105 2 3 8,0 10,6 285 8 20,4 15,3 

106 2 3 7,9 10,5 286 8 20,4 15,3 

107 2 3 7,9 10,5 287 8 20,3 15,3 

108 2 3 7,8 10,4 288 8 20,1 15,1 

109 2 4 11,8 15,6 289 9 25,4 19,2 

110 2 4 11,8 15,5 290 9 25,3 19,1 

111 2 4 11,6 15,3 291 9 24,5 18,4 

112 2 4 11,5 15,2 292 9 24,4 18,3 

113 2 4 11,5 15,2 293 9 23,9 18,0 

114 2 4 11,3 15,1 294 9 23,6 17,8 

115 2 4 11,3 15,0 295 9 23,4 17,7 

116 2 4 11,1 14,8 296 9 23,1 17,3 

117 2 4 11,0 14,7 297 9 23,1 17,4 

118 2 4 11,0 14,7 298 9 23,1 17,4 

119 2 4 11,1 14,7 299 9 23,0 17,4 

120 2 4 10,8 14,4 300 9 22,8 17,1 

121 2 4 10,8 14,4 301 9 22,8 17,1 

122 2 4 10,8 14,3 302 9 22,6 17,0 

123 2 4 10,8 14,3 303 9 22,5 17,0 

124 2 4 10,6 14,2 304 9 22,3 16,7 

125 2 4 10,6 14,2 305 9 22,3 16,7 

126 2 4 10,7 14,2 306 9 22,3 16,7 

127 2 4 10,7 14,1 307 9 22,0 16,4 

128 2 4 10,6 14,1 308 9 21,7 16,4 

129 2 4 10,5 14,0 309 9 21,7 16,4 

130 2 4 10,5 14,0 310 9 21,7 16,3 

131 2 4 10,4 13,9 311 9 21,5 16,2 

132 2 4 10,4 13,9 312 9 21,1 16,0 

133 2 4 10,5 13,9 313 9 21,1 16,0 

134 2 4 10,4 13,8 314 9 21,0 16,0 

135 2 4 10,4 13,8 315 9 20,9 15,7 

136 2 4 10,4 13,8 316 9 20,9 15,7 

137 2 4 10,2 13,7 317 9 20,9 15,8 

138 2 4 10,3 13,7 318 9 20,7 15,5 

139 2 4 10,3 13,6 319 9 20,6 15,6 

140 2 4 10,2 13,6 320 9 20,4 15,3 

141 2 4 10,1 13,5 321 9 20,4 15,3 

142 2 4 10,1 13,5 322 9 20,3 15,3 

143 2 4 10,1 13,4 323 9 20,2 15,2 

144 2 4 10,0 13,3 324 9 19,9 14,9 

145 2 5 14,2 18,8 325 10 25,1 19,0 

146 2 5 14,1 18,7 326 10 25,0 18,9 

147 2 5 13,6 18,1 327 10 24,8 18,8 

148 2 5 13,5 18,0 328 10 24,4 18,5 

149 2 5 13,4 17,7 329 10 24,2 18,2 
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150 2 5 13,2 17,5 330 10 24,1 18,1 

151 2 5 13,0 17,3 331 10 24,1 18,2 

152 2 5 12,8 17,1 332 10 23,9 18,0 

153 2 5 12,8 17,1 333 10 23,8 18,0 

154 2 5 12,6 16,9 334 10 23,6 17,7 

155 2 5 12,7 16,8 335 10 23,3 17,5 

156 2 5 12,7 16,8 336 10 23,0 17,3 

157 2 5 12,5 16,7 337 10 22,8 17,2 

158 2 5 12,5 16,6 338 10 22,8 17,2 

159 2 5 12,3 16,5 339 10 22,7 17,1 

160 2 5 12,4 16,4 340 10 22,7 17,1 

161 2 5 12,2 16,2 341 10 22,6 17,0 

162 2 5 12,2 16,2 342 10 22,5 17,0 

163 2 5 12,0 16,0 343 10 22,4 16,9 

164 2 5 11,9 15,8 344 10 22,2 16,8 

165 2 5 11,9 15,7 345 10 22,2 16,8 

166 2 5 11,9 15,7 346 10 22,0 16,5 

167 2 5 11,9 15,7 347 10 22,0 16,5 

168 2 5 11,7 15,5 348 10 22,0 16,6 

169 2 5 11,6 15,3 349 10 21,9 16,4 

170 2 5 11,6 15,3 350 10 21,9 16,4 

171 2 5 11,4 15,2 351 10 21,9 16,5 

172 2 5 11,4 15,2 352 10 21,9 16,6 

173 2 5 11,4 15,2 353 10 21,8 16,3 

174 2 5 11,6 15,2 354 10 21,7 16,3 

175 2 5 11,4 15,1 355 10 21,6 16,2 

176 2 5 11,2 15,0 356 10 21,4 16,1 

177 2 5 11,1 14,8 357 10 21,4 16,1 

178 2 5 11,1 14,8 358 10 21,2 15,9 

179 2 5 11,1 14,7 359 10 21,1 15,9 

180 2 5 11,0 14,6 360 10 21,1 15,9 

1 3 1 1,8 2,4 181 6 17,2 13,0 

2 3 1 1,8 2,4 182 6 17,2 13,0 

3 3 1 1,8 2,4 183 6 17,1 13,0 

4 3 1 1,7 2,3 184 6 16,9 12,8 

5 3 1 1,7 2,3 185 6 16,7 12,6 

6 3 1 1,8 2,3 186 6 16,6 12,5 

7 3 1 1,7 2,3 187 6 16,6 12,5 

8 3 1 1,8 2,3 188 6 16,6 12,5 

9 3 1 1,7 2,2 189 6 16,5 12,4 

10 3 1 1,7 2,2 190 6 16,4 12,3 

11 3 1 1,7 2,2 191 6 16,1 12,1 

12 3 1 1,7 2,2 192 6 15,9 11,9 

13 3 1 1,7 2,2 193 6 15,6 11,8 

14 3 1 1,7 2,2 194 6 15,6 11,8 

15 3 1 1,7 2,2 195 6 15,6 11,8 

16 3 1 1,7 2,2 196 6 15,1 11,3 

17 3 1 1,7 2,2 197 6 15,1 11,3 

18 3 1 1,7 2,2 198 6 15,1 11,5 

19 3 1 1,7 2,2 199 6 15,1 11,3 

20 3 1 1,7 2,2 200 6 15,1 11,4 

21 3 1 1,7 2,2 201 6 14,7 11,2 
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22 3 1 1,7 2,2 202 6 14,6 11,0 

23 3 1 1,7 2,2 203 6 14,6 10,9 

24 3 1 1,6 2,1 204 6 14,2 10,7 

25 3 1 1,6 2,1 205 6 13,1 11,8 

26 3 1 1,6 2,1 206 6 13,1 11,8 

27 3 1 1,6 2,1 207 6 13,0 11,5 

28 3 1 1,6 2,1 208 6 12,9 11,6 

29 3 1 1,6 2,1 209 6 12,8 11,3 

30 3 1 1,6 2,1 210 6 12,6 11,3 

31 3 1 1,6 2,1 211 6 12,6 11,3 

32 3 1 1,6 2,1 212 6 12,6 11,4 

33 3 1 1,6 2,1 213 6 12,5 11,0 

34 3 1 1,6 2,1 214 6 12,4 11,1 

35 3 1 1,6 2,1 215 6 12,3 10,8 

36 3 1 1,6 2,1 216 6 12,2 10,9 

37 3 2 4,6 6,0 217 7 17,0 12,8 

38 3 2 4,5 5,9 218 7 17,0 12,8 

39 3 2 4,5 5,9 219 7 16,7 12,6 

40 3 2 4,5 5,9 220 7 16,6 12,5 

41 3 2 4,4 5,8 221 7 16,5 12,4 

42 3 2 4,4 5,8 222 7 16,4 12,3 

43 3 2 4,3 5,7 223 7 16,4 12,3 

44 3 2 4,3 5,7 224 7 16,2 12,1 

45 3 2 4,3 5,7 225 7 16,0 12,0 

46 3 2 4,3 5,7 226 7 15,9 11,9 

47 3 2 4,2 5,6 227 7 15,9 12,0 

48 3 2 4,1 5,5 228 7 15,3 11,5 

49 3 2 3,7 4,9 229 7 14,0 10,5 

50 3 2 3,7 4,9 230 7 14,0 10,5 

51 3 2 3,7 4,8 231 7 13,8 10,3 

52 3 2 3,5 4,7 232 7 13,8 10,4 

53 3 2 3,5 4,7 233 7 13,5 10,1 

54 3 2 3,5 4,7 234 7 13,5 10,1 

55 3 2 3,7 4,7 235 7 13,5 10,2 

56 3 2 3,5 4,6 236 7 13,3 9,9 

57 3 2 3,4 4,6 237 7 13,3 10,0 

58 3 2 3,4 4,5 238 7 13,3 10,1 

59 3 2 3,7 4,5 239 7 13,0 9,8 

60 3 2 3,7 4,5 240 7 13,0 10,5 

61 3 2 3,5 4,5 241 7 13,0 10,5 

62 3 2 3,3 4,4 242 7 12,8 10,2 

63 3 2 3,7 4,4 243 7 12,8 9,7 

64 3 2 3,6 4,4 244 7 12,8 10,4 

65 3 2 3,5 4,3 245 7 12,8 10,3 

66 3 2 3,5 4,3 246 7 12,7 10,2 

67 3 2 3,5 4,2 247 7 12,5 10,1 

68 3 2 3,4 4,2 248 7 12,5 10,1 

69 3 2 3,5 4,1 249 7 12,4 9,8 

70 3 2 3,5 4,1 250 7 12,4 10,0 

71 3 2 3,4 4,0 251 7 12,4 9,8 

72 3 2 3,4 4,0 252 7 12,3 9,9 

73 3 3 7,7 10,3 253 8 17,2 13,0 
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74 3 3 7,7 10,2 254 8 17,1 12,9 

75 3 3 7,7 10,2 255 8 17,0 12,8 

76 3 3 7,6 10,1 256 8 17,0 12,8 

77 3 3 7,4 9,9 257 8 16,6 12,5 

78 3 3 7,5 9,9 258 8 16,6 12,5 

79 3 3 7,4 9,8 259 8 16,5 12,4 

80 3 3 7,3 9,8 260 8 16,4 12,3 

81 3 3 7,4 9,8 261 8 16,4 12,4 

82 3 3 7,4 9,8 262 8 16,4 12,4 

83 3 3 7,2 9,6 263 8 16,0 12,0 

84 3 3 7,1 9,5 264 8 16,0 12,1 

85 3 3 7,1 9,3 265 8 15,9 12,0 

86 3 3 7,1 9,3 266 8 15,9 12,1 

87 3 3 7,0 9,2 267 8 15,8 11,9 

88 3 3 6,8 9,0 268 8 15,7 11,8 

89 3 3 6,8 9,0 269 8 15,4 11,6 

90 3 3 6,8 9,0 270 8 15,3 11,5 

91 3 3 6,7 8,9 271 8 15,3 11,6 

92 3 3 6,8 8,9 272 8 15,3 11,6 

93 3 3 6,6 8,8 273 8 15,1 11,4 

94 3 3 6,5 8,7 274 8 15,1 11,4 

95 3 3 6,5 8,6 275 8 14,8 11,1 

96 3 3 6,3 8,5 276 8 14,6 12,1 

97 3 3 7,0 7,8 277 8 14,6 10,9 

98 3 3 7,1 7,7 278 8 14,4 12,0 

99 3 3 6,8 7,7 279 8 14,4 11,9 

100 3 3 6,9 7,7 280 8 14,2 11,9 

101 3 3 6,7 7,6 281 8 14,1 11,6 

102 3 3 6,7 7,5 282 8 14,1 11,6 

103 3 3 6,8 7,4 283 8 14,1 11,6 

104 3 3 6,5 7,4 284 8 13,9 11,5 

105 3 3 6,6 7,4 285 8 13,9 11,4 

106 3 3 6,9 7,4 286 8 13,7 11,4 

107 3 3 6,4 7,3 287 8 13,6 11,1 

108 3 3 6,6 7,1 288 8 13,6 11,1 

109 3 4 9,8 13,0 289 9 22,7 17,1 

110 3 4 9,7 12,8 290 9 22,6 17,0 

111 3 4 9,6 12,7 291 9 21,9 16,4 

112 3 4 9,6 12,6 292 9 21,8 16,4 

113 3 4 9,4 12,5 293 9 21,2 16,1 

114 3 4 9,5 12,5 294 9 20,9 15,9 

115 3 4 9,3 12,4 295 9 20,7 15,6 

116 3 4 9,2 12,2 296 9 20,5 15,4 

117 3 4 9,2 12,2 297 9 20,4 15,4 

118 3 4 9,1 12,1 298 9 20,4 15,4 

119 3 4 9,2 12,1 299 9 20,2 15,2 

120 3 4 8,9 11,7 300 9 20,0 15,0 

121 3 4 8,8 11,7 301 9 19,9 15,0 

122 3 4 8,8 11,6 302 9 19,7 14,8 

123 3 4 8,8 11,5 303 9 19,7 14,8 

124 3 4 8,7 11,5 304 9 19,2 14,4 

125 3 4 8,5 11,3 305 9 19,0 14,3 
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126 3 4 8,6 11,3 306 9 18,8 14,1 

127 3 4 8,4 11,2 307 9 18,4 14,0 

128 3 4 8,4 11,1 308 9 18,3 13,7 

129 3 4 8,3 11,1 309 9 18,3 14,0 

130 3 4 8,5 11,1 310 9 18,1 13,5 

131 3 4 8,2 10,9 311 9 17,8 13,4 

132 3 4 8,1 10,7 312 9 17,7 13,4 

133 3 4 8,9 10,0 313 9 16,6 15,4 

134 3 4 8,8 9,9 314 9 16,4 15,2 

135 3 4 8,6 9,8 315 9 16,0 14,8 

136 3 4 8,8 9,8 316 9 15,9 14,0 

137 3 4 8,6 9,8 317 9 15,9 14,3 

138 3 4 8,5 9,7 318 9 15,8 14,6 

139 3 4 8,7 9,7 319 9 15,5 13,7 

140 3 4 8,4 9,6 320 9 15,3 13,4 

141 3 4 8,2 9,5 321 9 15,3 13,7 

142 3 4 8,4 9,5 322 9 15,3 13,8 

143 3 4 8,2 9,5 323 9 14,9 13,1 

144 3 4 8,3 9,4 324 9 14,8 13,2 

145 3 5 11,8 15,5 325 10 22,2 16,8 

146 3 5 11,8 15,4 326 10 22,1 16,7 

147 3 5 11,3 15,0 327 10 22,0 16,6 

148 3 5 11,3 14,9 328 10 21,5 16,3 

149 3 5 11,0 14,5 329 10 21,4 16,1 

150 3 5 10,9 14,3 330 10 21,3 16,0 

151 3 5 10,6 14,1 331 10 21,3 16,1 

152 3 5 10,5 14,0 332 10 21,2 15,9 

153 3 5 10,5 13,9 333 10 21,0 15,9 

154 3 5 10,4 13,8 334 10 20,8 15,6 

155 3 5 10,2 13,6 335 10 20,6 15,4 

156 3 5 10,2 13,6 336 10 20,3 15,2 

157 3 5 10,1 13,4 337 10 19,9 15,0 

158 3 5 10,1 13,4 338 10 19,8 14,9 

159 3 5 9,8 13,1 339 10 19,5 14,7 

160 3 5 9,7 12,9 340 10 19,3 14,6 

161 3 5 9,5 12,5 341 10 19,2 14,4 

162 3 5 9,4 12,3 342 10 19,2 14,5 

163 3 5 9,1 12,1 343 10 19,1 14,3 

164 3 5 9,2 12,1 344 10 19,0 14,4 

165 3 5 9,2 12,1 345 10 18,8 14,1 

166 3 5 9,0 11,9 346 10 18,6 14,0 

167 3 5 8,8 11,7 347 10 18,5 13,9 

168 3 5 8,8 11,7 348 10 18,3 13,8 

169 3 5 10,2 11,5 349 10 16,9 14,9 

170 3 5 9,5 11,2 350 10 16,8 14,8 

171 3 5 9,5 11,2 351 10 16,6 15,0 

172 3 5 9,9 11,2 352 10 16,5 14,6 

173 3 5 9,8 11,1 353 10 16,4 14,8 

174 3 5 9,2 11,0 354 10 16,3 14,3 

175 3 5 9,1 10,9 355 10 16,3 14,4 

176 3 5 9,1 10,8 356 10 16,2 14,2 

177 3 5 9,1 10,8 357 10 16,0 14,4 
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178 3 5 9,6 10,8 358 10 15,9 14,0 

179 3 5 8,8 10,6 359 10 15,8 14,2 

180 3 5 8,7 10,5 360 10 15,7 13,8 

 
Phụ lục 82. Sai số tương đối (∆%) của các mô hình sinh khối t ng dựa theo biến dự đoán A, D, D&H so với 

sinh khối thực nghiệm 

cấp 
đất 

A 
(năm) 

BT0 

(TN) D H 
B T0 

=f(A) 
Sai số 
(%) 

B T0 

=f(D) 
Sai số 
(%) 

B T0 

=f(D,H) 
Sai số 
(%) 

1 2 6,0 6,0 7,3 6,9 15,6 3,6 39,4 1,7 71,9 

1 4 33,7 11,6 13,9 33,6 0,3 29,4 12,7 29,3 12,9 

1 6 89,7 15,0 18,0 87,2 2,8 85,9 4,3 89,5 0,2 

1 8 152,8 17,3 20,7 165,0 8,0 165,8 8,5 165,8 8,5 

1 10 241,3 18,9 22,7 249,1 3,2 246,4 2,1 246,7 2,2 

2 2 5,0 4,9 5,9 6,2 23,8 3,1 37,4 3,6 27,1 

2 4 31,7 9,8 11,8 30,6 3,4 27,4 13,3 29,5 6,8 

2 6 71,6 12,6 15,2 76,6 7,0 76,9 7,5 78,4 9,6 

2 8 121,2 14,5 17,5 131,1 8,2 132,0 8,9 128,3 5,9 

2 10 160,8 15,9 19,2 173,0 7,6 171,4 6,6 173,2 7,7 

3 2 4,5 3,9 4,7 6,0 33,1 4,9 9,5 6,0 33,5 

3 4 22,6 7,8 9,3 24,2 7,2 24,8 9,9 23,8 5,5 

3 6 50,3 10,3 12,3 51,7 2,8 51,8 3,0 52,1 3,5 

3 8 79,5 12,1 14,3 82,6 3,9 81,8 2,9 82,5 3,7 

3 10 109,7 13,3 15,9 111,6 1,7 112,2 2,3 111,4 1,5 
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NHỮNG HÌNH ẢNH THU THẬP SINH KHỐI RỪNG KEO LAI 

 

  

(1) Rừng Keo lai 10 tu i (2) Bố trí OTC 

 

 

 

(3) Đo đếm rừng Keo lai (4) Chặt hạ cây giải tích 
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(5) Nh ng thớt giải tích (6) Cân đo sinh khối thân 

 

 

(7) Cân đo sinh khối cành (8) Cân đo sinh khối lá 

 
 

(9) Cân thớt giải tích 

 
 

(10) Sấy sinh khối Cây Keo lai 

 

 


