i

ĐẠI HỌC HUẾ

[image: image33.jpg]


TRƯỜNG ĐẠI HỌC NÔNG LÂM

NGUYỄN ĐỨC THÀNH

NGHIÊN CỨU ẢNH HƯỞNG CỦA PHÂN BÓN 

VÀ TƯỚI NƯỚC ĐẾN NĂNG SUẤT LÚA VÀ PHÁT THẢI KHÍ GÂY HIỆU ỨNG NHÀ KÍNH TẠI TỈNH THỪA THIÊN HUẾ

LUẬN ÁN TIẾN SĨ NÔNG NGHIỆP

HUẾ – 2017

ĐẠI HỌC HUẾ

[image: image34.jpg]


TRƯỜNG ĐẠI HỌC NÔNG LÂM

NGUYỄN ĐỨC THÀNH

NGHIÊN CỨU ẢNH HƯỞNG CỦA PHÂN BÓN 

VÀ TƯỚI NƯỚC ĐẾN NĂNG SUẤT LÚA VÀ PHÁT THẢI KHÍ GÂY HIỆU ỨNG NHÀ KÍNH TẠI TỈNH THỪA THIÊN HUẾ

LUẬN ÁN TIẾN SĨ NÔNG NGHIỆP

Chuyên ngành: Khoa học cây trồng

Mã số: 62.62.01.10

NGƯỜI HƯỚNG DẪN KHOA HỌC

1. PGS.TS. HOÀNG THỊ THÁI HÒA

2. TS. LÊ NHƯ CƯƠNG

HUẾ – 2017

LỜI CAM ĐOAN 
Tôi xin cam đoan đây là công trình nghiên cứu của tôi. Các số liệu, kết quả nghiên cứu trong luận án là trung thực, khách quan, nghiêm túc và chưa từng được ai công bố trong bất kỳ công trình nào khác. Nếu có gì sai sót tôi xin chịu hoàn toàn trách nhiệm./.
	
	Huế, ngày 09 tháng 09 năm 2017

Tác giả luận án

Nguyễn Đức Thành


LỜI CẢM ƠN

Để hoàn thành luận án này, ngoài sự nỗ lực của bản thân, tôi luôn nhận được sự giúp đỡ về nhiều mặt của các cấp lãnh đạo, các tập thể và cá nhân.

Trước hết, tôi xin bày tỏ lòng biết ơn sâu sắc và kính trọng tới PGS.TS. Hoàng Thị Thái Hòa và TS. Lê Như Cương, là những người thầy/cô hướng dẫn khoa học đã tận tình giúp đỡ tôi trong suốt quá trình thực hiện đề tài nghiên cứu và hoàn thành luận án này;

Tôi xin chân thành cảm ơn Ban Giám đốc Đại học Huế, Ban Đào tạo - Đại học Huế, Lãnh đạo Trường Đại học Nông Lâm Huế, Phòng Đào tạo Sau đại học - Trường Đại học Nông Lâm Huế cùng các thầy, cô giáo Khoa Nông học đã nhiệt tình giảng dạy và tạo điều kiện thuận lợi, giúp đỡ tôi trong quá trình học tập, nghiên cứu;

Xin chân thành cảm ơn các bạn sinh viên, học viên cao học, các hộ nông dân của phường Hương An, thị xã Hương Trà, tỉnh Thừa Thiên Huế đã nhiệt tình giúp đỡ, tạo điều kiện tốt nhất và cộng tác với tôi trong quá trình nghiên cứu đề tài;
Tôi cũng xin bày tỏ lời cảm ơn đến Lãnh đạo và viên chức thuộc Trường Trung cấp Kỹ thuật Công - Nông nghiệp Quảng Bình, các nhà khoa học và bạn bè đồng nghiệp đã giúp đỡ, tạo điều kiện, động viên và có nhiều ý kiến đóng góp cho việc thực hiện đề tài nghiên cứu và hoàn thành luận án;

Cuối cùng, tôi xin gửi tấm lòng ân tình và biết ơn tới gia đình tôi, đặc biệt là bố mẹ luôn bên cạnh động viên tôi về cả tinh thần lẫn vật chất và nhất là người vợ thân yêu cũng là đồng nghiệp, luôn cho tôi những ý kiến quý báu trong suốt thời gian học tiến sĩ và nghiên cứu đề tài luận án. Gia đình đã thực sự là nguồn động viên lớn lao để tôi hoàn thành luận án.

Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ phát triển khoa học và công nghệ quốc gia (NAFOSTED) trong đề tài mã số 106-NN.03-2013.10.

Xin trân trọng cảm ơn./.
	
	Huế, ngày 09 tháng 09 năm 2017

Tác giả luận án

Nguyễn Đức Thành
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	AR
	Tưới đủ ẩm

	AWD
	Alternate Wetting and Drying (Tưới ướt khô xen kẽ)

	BMP
	Best Management Practice (Biện pháp quản lý tốt nhất) 

	BNNPTNT
	Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn

	CF
	Continuous Flooding (Tưới ngập thường xuyên)

	CGR
	Crop Growth Rate (Tỷ lệ sinh trưởng của cây trồng)

	ĐBSCL
	Đồng bằng sông Cửu Long

	ĐBSH
	Đồng bằng sông Hồng

	EF
	Emission Factor (Hệ số phát thải khí)

	Eh
	Điện thế oxy hóa khử

	GHG
	Greenhouse Gas Emission (Khí phát thải gây hiệu ứng nhà kính)

	GWP
	Global Warming Potential (Tiềm năng gây nóng trái đất)

	IFA
	International Fertilizer Asociation (Hiệp hội Phân bón Thế giới)

	IPCC
	The Intergovernmental Panel on Climate Change (Tổ chức Liên chính phủ về Biến đổi khí hậu)

	IRRI
	The International Rice Research Institute (Viện Nghiên cứu Lúa quốc tế)

	KT-TV&MT
	Khí tượng thủy văn và môi trường

	LAI
	Leaf Area Index (Chỉ số diện tích lá)

	LHQ
	Liên Hợp Quốc

	QCVN
	Quy chuẩn Việt Nam

	SDC
	Tưới bán khô hạn

	SRI
	System of Rice Intensification (Hệ thống canh tác lúa cải tiến)

	SWD
	Tưới ngập cạn và khô

	TCN
	Tiêu chuẩn ngành

	TCVN
	Tiêu chuẩn Việt Nam

	TTWS
	Kỹ thuật tưới tiết kiệm

	UNDP
	Cơ quan phát triển Liên hợp quốc

	USD
	Đôla Mỹ
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MỞ ĐẦU  
1. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI

Việt Nam là một nước nông nghiệp với khoảng 75% dân số sống bằng nghề nông và có nền văn minh lúa nước từ lâu đời. Trong đó, trên 80% dân số sống nhờ vào cây lúa. Vì vậy, lúa là một trong những cây lương thực vô cùng quan trọng đối với đời sống người dân Việt Nam và an ninh lương thực quốc gia. Theo Tổng cục Thống kê, tổng diện tích lúa cả năm 2015 ước đạt hơn 7,8 triệu ha, tăng 18,7 nghìn ha so với năm 2014; năng suất bình quân ước đạt 57,7 tạ/ha, tăng 0,2 tạ/ha so với năm 2014; sản lượng đạt 45,2 triệu tấn thóc, tăng 241 nghìn tấn so với năm 2014 [49].

Phân bón và nước có vai trò đặc biệt quan trọng trong quá trình sinh trưởng, phát triển của cây trồng nói chung và cây lúa nói riêng. Trong các loại phân bón thì đạm (N) là yếu tố vô cùng quan trọng đối cây trồng vì nó là thành phần của protein, nucleotit, ADN, ARN…. Đạm tham gia quá trình đồng hóa các bon, kích thích sự phát triển của bộ rễ và việc hấp thu các thành phần dinh dưỡng khác. Cây lúa cần đạm trong suốt quá trình sống, nhất là ở giai đoạn sinh trưởng sinh dưỡng, nên việc bón phân đạm cho lúa là cần thiết nhưng phải bón đủ, bón cân đối, bón hợp lý và đúng cách, nếu không sẽ làm giảm 20 - 50% năng suất (Nguyễn Văn Bộ, 2007) [6]. Nâng cao hiệu quả sử dụng phân đạm thông qua xác định liều lượng và dạng phân đạm bón phù hợp có thể tăng năng suất lúa và làm giảm phát thải khí CH4 và N2O. Việc bón phân cân đối đạm (N), lân (P), kali (K) cho lúa là rất cần thiết, nhưng hiện nay phần lớn người dân tại tỉnh Thừa Thiên Huế vẫn chỉ chú trọng bón đạm, làm cho năng suất cây trồng chưa đạt tối đa, mà còn gây phát thải các khí gây hiệu ứng nhà kính.          
Hiện nay, có hơn 160 triệu ha lúa được trồng trên khắp các châu lục, 90% sản lượng lúa trên thế giới được cung cấp bởi các nước thuộc khu vực châu Á và 90% diện tích trồng lúa này cần phải có nước. Nước được xem là yếu tố đặc biệt quan trọng đối với cây lúa, môi trường ngập nước giúp cây lúa sinh trưởng và phát triển tốt, trong khi các loại cây trồng khác khó có thể tồn tại. Tuy nhiên, việc thường xuyên duy trì ngập nước trên ruộng đối với cây lúa cũng là một trong những nguyên nhân gây nên phát thải khí hiệu ứng nhà kính (gọi tắt là phát thải khí nhà kính) bao gồm khí CH​4 và N2O [178]. Do đó, biện pháp tưới tiết kiệm nước trong canh tác lúa đang được quan tâm ở nhiều vùng trồng lúa hiện nay. Các kết quả nghiên cứu cho thấy áp dụng tưới tiết kiệm nước cho lúa có thể làm tăng hiệu quả của phân đạm qua tăng năng suất lúa và hiệu quả kinh tế, đồng thời cũng giảm khí phát thải gây hiệu ứng nhà kính.
Thừa Thiên Huế là một địa phương sản xuất lúa điển hình của khu vực miền Trung, với diện tích gieo cấy lúa hằng năm khoảng trên 50.000 ha [49]. Chính vì vậy, ngoài sản phẩm chính là thóc, thì sản xuất lúa còn tạo ra một khối lượng rơm rạ lớn. Trước đây, sau khi thu hoạch, rơm rạ thường được nông dân mang về nhà để đun nấu, làm thức ăn cho gia súc hoặc ủ làm phân bón.... Tuy nhiên, trong những năm gần đây, do những biến đổi trong đời sống kinh tế - xã hội, một tỷ lệ đáng kể hộ nông dân đã không còn sử dụng rơm rạ vào những mục đích như trước, thay vào đó họ đốt rơm rạ ngay tại đồng ruộng. Sản lượng rơm rạ đốt ngoài đồng ruộng ngày càng tăng nhanh đã tạo ra lượng khí thải khổng lồ gây ô nhiễm môi trường (Nguyễn Mậu Dũng, 2012) [15]. Đó là một trong những nguyên nhân gây ra tình trạng biến đổi khí hậu và nhiều hậu quả khác. Nhưng cho đến nay, những nghiên cứu có liên quan đến ảnh hưởng của việc sử dụng rơm rạ ngoài đồng ruộng đến môi trường, cũng như năng suất lúa tại Việt Nam nói chung và tại tỉnh Thừa Thiên Huế nói riêng còn rất hạn chế.
Như chúng ta đã biết, sự nóng lên toàn cầu là một vấn đề quan trọng đối với con người. Nguyên nhân chính của sự nóng lên toàn cầu là do gia tăng sự phát thải khí nhà kính. Trong các nguồn phát thải khí nhà kính ở Việt Nam thì sản xuất nông nghiệp là cao nhất, chiếm 43,1% tổng lượng phát thải khí nhà kính quốc gia, trong đó trồng lúa nước chiếm tỷ trọng lớn nhất. Nguồn gây phát thải chủ yếu từ trồng lúa nước là do lạm dụng trong sử dụng phân vô cơ, làm tỷ lệ phân thất thoát cao gây ô nhiễm đất và phát thải khí nitơ oxit (N2O), giữ nước thường xuyên trong ruộng gây phát thải khí metan (CH4) và đốt phụ phẩm, rơm rạ sau thu hoạch gây phát thải khí các bonic (CO2). Đến nay người nông dân trồng lúa vẫn giữ nguyên tập quán canh tác truyền thống như tưới ngập thường xuyên, gieo sạ dày, bón quá nhiều phân đạm,… đã và đang là những nguyên nhân gây ảnh hưởng đến năng suất lúa và gia tăng phát thải khí nhà kính.

Trước những yêu cầu cấp bách của thực tiễn, sản xuất nông nghiệp cần thiết phải lựa chọn những biện pháp kỹ thuật tối ưu để thích nghi với điều kiện biến đổi khí hậu, đây là khâu quan trọng và cần thiết trong sản xuất nông nghiệp thế kỷ 21. Để sản xuất lúa bền vững, cải thiện các biện pháp quản lý nước và phân bón, rơm rạ được coi là các thực hành bền vững, là những công cụ cơ bản được sử dụng để đạt được năng suất lúa, gạo và giảm phát thải khí nhà kính. Xuất phát từ những vấn đề lý luận và thực tiễn nêu trên, chúng tôi tiến hành đề tài “Nghiên cứu ảnh hưởng của phân bón và tưới nước đến năng suất lúa và phát thải khí gây hiệu ứng nhà kính tại tỉnh Thừa Thiên Huế”.
2. MỤC ĐÍCH VÀ MỤC TIÊU ĐỀ TÀI

2.1. Mục đích của đề tài

Xác định được ảnh hưởng của các biện pháp quản lý phân đạm, rơm rạ và tưới nước đến cây lúa và phát thải khí nhà kính (CH4 và N2O), làm cơ sở cho việc xây dựng quy trình kỹ thuật canh tác hợp lý nhằm nâng cao năng suất lúa và giảm phát thải khí nhà kính trong sản xuất lúa. 

2.2. Mục tiêu của đề tài

Xác định được liều lượng và dạng phân đạm phù hợp cho lúa trên đất phù sa không được bồi hằng năm nhằm đạt năng suất, hiệu quả kinh tế cao, cải thiện tính chất đất và giảm phát thải khí CH4 và N2O.

Xác định được biện pháp quản lý sử dụng rơm rạ sau thu hoạch và chế độ tưới nước phù hợp cho lúa nhằm nâng cao năng suất, hiệu quả kinh tế, tính chất đất và giảm phát thải khí CH4 và N2O.

Xây dựng được mô hình sản xuất lúa trên đất phù sa không được bồi hằng năm tại tỉnh Thừa Thiên Huế.

3. Ý NGHĨA KHOA HỌC VÀ THỰC TIỄN

3.1. Ý nghĩa khoa học         
Là cơ sở khoa học cho việc đề xuất biện pháp sử dụng phân đạm, rơm rạ kết hợp với chế độ tưới cho lúa trong quy trình canh tác lúa bền vững vừa đảm bảo được năng suất, vừa giảm phát thải khí nhà kính tại tỉnh Thừa Thiên Huế.

Là cơ sở khoa học trong xây dựng chiến lược giảm phát thải khí nhà kính trong sản xuất nông nghiệp của tỉnh Thừa Thiên Huế.
Là tài liệu để phục vụ cho học tập, nghiên cứu và giảng dạy trong các trường đại học và viện nghiên cứu về đặc điểm dinh dưỡng đạm của cây lúa, đặc điểm sử dụng nước của cây lúa và mối liên quan giữa sản xuất lúa nước và phát thải khí nhà kính.

3.2. Ý nghĩa thực tiễn

Góp phần khuyến cáo và chuyển giao biện pháp sử dụng phân bón (trong đó có phân đạm), quản lý rơm rạ và tưới nước cho lúa theo hướng sản xuất an toàn với môi trường sinh thái cho vùng trồng lúa của tỉnh Thừa Thiên Huế.

Góp phần nâng cao nhận thức của người dân trong việc ứng phó với biến đổi khí hậu trong sản xuất lúa của tỉnh Thừa Thiên Huế.

4. PHẠM VI NGHIÊN CỨU CỦA ĐỀ TÀI

Đề tài tập trung nghiên cứu về liều lượng và dạng phân đạm, quản lý sử dụng rơm rạ sau thu hoạch và một số chế độ tưới nước cho lúa và phát thải khí CH4, N2O, làm cơ sở cho xây dựng mô hình sản xuất lúa theo hướng bền vững.


Các thí nghiệm về liều lượng và dạng phân đạm, quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước cho lúa được thực hiện trên đất phù sa không được bồi hàng năm tại phường Hương An, thị xã Hương Trà, tỉnh Thừa Thiên Huế trong hai vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015.


Mô hình sản xuất lúa được tiến hành trên đất phù sa không được bồi hàng năm tại phường Hương An, thị xã Hương Trà, tỉnh Thừa Thiên Huế trong hai vụ hè thu 2015 và đông xuân 2015 - 2016.

5. NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN


Kết quả nghiên cứu đã xác định được liều lượng và dạng phân đạm bón thích hợp cho lúa trên đất phù sa không được bồi hằng năm như sau: 80 kg N (dạng phân đạm urê) trên nền 10 tấn phân chuồng + 60 kg P2O5 + 60 kg K2O + 500 kg vôi/ha cho năng suất 6,04 - 6,27 tấn/ha, hiệu suất phân đạm 21,3 - 22,5 kg thóc/kg N, VCR (lãi suất đầu tư phân bón) 6,1 - 6,7, cải thiện tính chất hóa học đất và giảm phát thải khí CH4 và N2O.
Kết quả nghiên cứu đã xác định được chế độ tưới nước ướt khô xen kẽ -10 cm là phù hợp nhất cho cây lúa trên đất phù sa không được bồi hằng năm; năng suất đạt 6,21 - 6,45 tấn/ha, lợi nhuận đạt 21,359 - 22,591 triệu đồng/ha và lượng khí CH4, N2O phát thải là thấp nhất. Xác định được biện pháp cày vùi rơm rạ kết hợp với chế độ tưới ướt khô xen kẽ (-10 cm) phù hợp cho lúa trên đất phù sa không được bồi hằng năm; năng suất lúa đạt 5,84 - 6,17 tấn/ha, lợi nhuận từ 17,826 đến 22,877 triệu đồng/ha, cải thiện tính chất hóa học đất và giảm phát thải khí CH4 và N2O.

CHƯƠNG 1
TỔNG QUAN CÁC VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU

1.1. CƠ SỞ LÝ LUẬN CỦA ĐỀ TÀI

1.1.1. Nhu cầu dinh dưỡng của cây lúa

Nhu cầu dinh dưỡng của cây lúa hay nói cách khác là các chất dinh dưỡng cần thiết, đối với sinh trưởng và phát triển của cây lúa bao gồm đạm (N), lân (P), kali (K), canxi, sắt, kẽm, đồng, magiê, mangan, molipđen, bo, silic, lưu huỳnh. Ba nguyên tố cacbon, ôxy và hydrô được cây trồng nói chung và cây lúa nói riêng lấy từ quá trình quang hợp và hấp thu nước của hệ rễ cây. Có nhiều chất dinh dưỡng khoáng mà cây lúa cần, nhưng 3 yếu tố dinh dưỡng mà cây lúa cần với lượng lớn bao gồm đạm, lân và kali, là những chất cần thiết cho những quá trình sống diễn ra trong cây lúa. Các nguyên tố khoáng còn lại, cây lúa cần với lượng rất ít và hầu như đã có sẵn ở trong đất, nếu thiếu thì tuỳ theo điều kiện cụ thể mà bón bổ sung. Theo nghiên cứu, để có năng suất 5 tấn hạt/ha/vụ thì lượng các chất dinh dưỡng chủ yếu cây lúa hút từ đất và phân bón là 110 kg N, 34 kg P2O5, 156 kg K2O, 23 kg MgO, 20 kg CaO, 5 kg S, 3,2 kg Fe, 2 kg Mn, 200 g Zn, 150 g B, 250 g Si và 25 g Cl. Trong nghiên cứu của đề tài chỉ đi sâu vào nhu cầu dinh dưỡng đạm của cây lúa [20].
1.1.1.1. Vai trò của đạm đối với cây lúa

Đạm là yếu tố dinh dưỡng hàng đầu đối với cơ thể sống, vì nó là thành phần cơ bản của protein - chất cơ bản biểu hiện sự sống. Đạm nằm trong nhiều hợp chất cơ bản cần thiết cho sự phát triển của cây như diệp lục và các enzim, các bazơ nitơ là thành phần cơ bản của axit nuclêic, trong các ADN, ARN của nhân tế bào, nơi cư trú các thông tin di truyền đóng vai trò quan trọng trong việc tổng hợp protein. Do vậy, đạm là nguyên tố cơ bản của quá trình đồng hóa các bon, kích thích sự phát triển của bộ rễ, hút dinh dưỡng của cây [86].

Thiếu đạm làm cho cây lúa thấp, đẻ nhánh kém, đòng nhỏ, khả năng trỗ kém, số hạt/bông ít, lép nhiều, năng suất thấp. Ở thời kỳ sinh trưởng sinh dưỡng, đạm tập trung ở các phần non của cây, các mô phân sinh đang hoạt động, ở các phần sống của tế bào. Khi hạt chín, phần lớn đạm trong cây tập trung ở hạt. Vì vậy, nếu thiếu đạm cây sinh trưởng kém, lá vàng, chất khô tích lũy giảm, số quả và khối lượng quả đều giảm, nhất là thiếu đạm ở thời kỳ sinh trưởng cuối. Nếu thiếu đạm nghiêm trọng dẫn tới ngừng phát triển quả và hạt [22], [27].

Thừa đạm làm cho lá to, dài, phiến lá mỏng, nhánh vô hiệu nhiều, lúa trỗ muộn, cây cao, lốp, đổ non, ảnh hưởng xấu đến năng suất và phẩm chất lúa. Bón đạm quá ngưỡng sẽ gây nên hiện tượng mất cân đối giữa sinh trưởng sinh dưỡng và sinh trưởng sinh thực, thân lá phát triển mạnh làm ảnh hưởng đến quá trình tạo hạt dẫn đến năng suất thấp [17].
1.1.1.2. Cơ sở khoa học của bón phân đạm cho cây lúa

Đạm có vai trò quan trọng trong việc phát triển bộ rễ, thân, lá, chiều cao và đẻ nhánh của cây lúa. Trong các nguyên tố dinh dưỡng, đạm là chất dinh dưỡng quan trọng nhất. Cây lúa cần đạm trong tất cả các giai đoạn sinh trưởng, tuy nhiên ở giai đoạn đẻ nhánh lúa cần nhiều đạm nhất [31]. Cung cấp đủ đạm và đúng lúc làm cho lúa đẻ nhánh nhanh, tập trung tạo nhiều nhánh hữu hiệu. Đạm thúc đẩy hình thành đòng và các yếu tố cấu thành năng suất khác như số hạt/bông, khối lượng 1.000 hạt và tỷ lệ hạt chắc. Vì vậy, bón đạm ở giai đoạn làm đòng ảnh hưởng quyết định đến năng suất. Mặt khác bón đạm làm tăng hàm lượng protein nên ảnh hưởng đến chất lượng gạo. Đạm cũng ảnh hưởng tới đặc tính vật lý và sức đề kháng đối với sâu bệnh hại lúa. Thừa hoặc thiếu đạm đều làm lúa dễ bị nhiễm sâu bệnh hại do sức đề kháng giảm [1], [32].

Cây lúa non cần đạm để sinh trưởng tốt, đẻ nhánh sớm, khi đẻ nhánh rộ cần đến 70% tổng lượng đạm. Trong từng giai đoạn sinh trưởng, phát triển nhu cầu đạm của cây lúa có sự khác nhau. Bón đạm cho lúa ở thời kỳ đầu là rất cần thiết để xúc tiến sự đẻ nhánh và phân hóa đòng. Nhưng bón đạm quá nhiều làm cho cây vóng, lốp, số nhánh hữu hiệu giảm. Ngoài ra, việc bón đạm cũng phải cẩn thận vì sự tương quan chặt chẽ giữa hàm lượng bón và chiều cao cây [17].

Trong quá trình sinh trưởng, cây lúa có nhu cầu đạm tăng đều từ thời kỳ đẻ nhánh tới trỗ và giảm sau trỗ. Lượng đạm cần thiết để tạo ra một tấn thóc khoảng 17 - 25 kg N, trung bình 22,2 kg N [20], [40].

Trong các giai đoạn sinh trưởng thì bắt đầu từ đẻ nhánh đến đẻ rộ, hàm lượng đạm trong thân lá luôn cao sau đó giảm dần. Như vậy, cần tập trung bón đạm mạnh vào giai đoạn đẻ nhánh. Tuy nhiên thời kỳ hút đạm mạnh nhất quan sát thấy ở lúa lai là từ đẻ nhánh rộ đến làm đòng, mỗi ngày lúa lai hút 3.520 g N/ha, chiếm 34,68% tổng lượng hút, tiếp đến mới là giai đoạn từ bắt đầu đẻ nhánh đến đẻ nhánh rộ, mỗi ngày cây hút 2.737 g N/ha, chiếm 26,82% tổng lượng hút. Vì lý do này mà bón lót và bón thúc thật tập trung là rất cần thiết nhằm cung cấp đủ đạm cho lúa lai. Ở giai đoạn cuối, tuy lúa lai hút đạm không mạnh như ở 2 giai đoạn đầu, song giữ một tỷ lệ đạm cao và sức hút đạm mạnh rất có lợi cho quang hợp tích lũy chất khô vào hạt. Vì thế một lượng đạm nhất định cần được bón vào giai đoạn cuối (khoảng 20 ngày trước khi lúa trỗ) [31].

Cây lúa yêu cầu dinh dưỡng đạm trong suốt quá trình sinh trưởng, phát triển. Tỷ lệ đạm trong cây so với khối lượng chất khô ở các thời kỳ như sau: Thời kỳ mạ 1,54%, đẻ nhánh 3,65%, làm đòng 3,06%, cuối làm đòng 1,95%, trỗ bông 1,17% và chín 0,4% [10]. Trong quá trình sinh trưởng, cây lúa có nhu cầu đạm tăng đều từ thời kỳ đẻ nhánh tới trỗ, rồi giảm sau trỗ. Ở giai đoạn sinh trưởng đầu tỷ lệ đạm được tích luỹ cao trong thân, lá của cây lúa và giảm dần theo thời gian cho đến tận giai đoạn cuối của kỳ sinh trưởng. Việc di chuyển đạm từ các bộ phận của cây đến hạt đáng kể sau trỗ. Cây lúa hút đạm nhiều nhất vào hai thời kỳ đẻ nhánh khoảng 70% và làm đòng khoảng 10 - 15%, trong đó đẻ nhánh là thời kỳ hút đạm có ảnh hưởng lớn nhất đến năng suất lúa, còn làm đòng là thời kỳ hút đạm có hiệu suất cao. Tuỳ theo thời gian sinh trưởng của giống lúa mà 2 đỉnh về sự hút đạm có khoảng cách gần hay xa nhau. Các giống lúa ngắn ngày có hai đỉnh nhu cầu đạm gần nhau, còn ở các giống dài ngày thì hai đỉnh đó cách nhau 30 - 40 ngày [20].

Theo Đào Thế Tuấn (1970) [80] trong thí nghiệm 3 vụ lúa ở đất phù sa sông Hồng đã rút ra kết luận: “Vụ lúa chiêm cũng như vụ lúa mùa, chia đạm ra bón nhiều lần để bón thúc đẻ nhánh, nếu bón tập trung vào thời kỳ đầu đẻ nhánh thì số nhánh tăng lên rất nhiều nhưng số nhánh vô hiệu cũng tăng nhiều và thiếu dinh dưỡng. Nếu bón tập trung vào cuối thời kỳ đẻ nhánh thì số nhánh lụi đi ít nhưng tổng số nhánh cũng ít vì vậy cần chú ý cả hai mặt. Trong trường hợp đạm bón tương đối ít thì nên bón tập trung vào thời kỳ đẻ nhánh rộ”.

1.1.1.3. Vai trò của phân hữu cơ và sử dụng rơm rạ đối với cây lúa

Phân hữu cơ truyền thống là loại phân có nguồn gốc từ chất thải của người, động vật hoặc từ các phế phụ phẩm trồng trọt, chăn nuôi, chế biến nông, lâm, thủy sản, phân xanh, rác thải hữu cơ, các loại than bùn được chế biến theo phương pháp ủ truyền thống [33].
Phân hữu cơ nói chung có ưu điểm là chứa đầy đủ các nguyên tố dinh dưỡng đa, trung và vi lượng mà không một loại phân vô cơ nào có được. Ngoài ra, phân hữu cơ cung cấp chất mùn làm kết cấu của đất tốt lên, tơi xốp hơn, bộ rễ phát triển mạnh, hạn chế mất nước trong quá trình bốc hơi từ mặt đất, chống được hạn, chống xói mòn [58].
Bón phân hữu cơ làm tăng năng suất cây trồng. Kết quả nghiên cứu khoa học trong rất nhiều năm của các viện, trường, cũng như kết quả điều tra kinh nghiệm của các hộ nông dân cho thấy, năng suất cây trồng và hiệu quả kinh tế cao, ổn định ở những nơi có bón tỷ lệ N hữu cơ và N vô cơ cân đối với tỷ lệ N tính từ hữu cơ chiếm khoảng 25 - 30% tổng nhu cầu của cây trồng. Ước tính do bón phân hữu cơ năng suất cây trồng đã tăng được 10 - 20%. Nếu tính riêng về thóc do bón phân hữu cơ (chủ yếu là phân chuồng) đã đạt khoảng 2,5 - 3,0 triệu tấn thóc/năm [20].
Bón phân hữu cơ còn làm giảm bớt lượng phân vô cơ cần bón, do phân hữu cơ có chứa các nguyên tố dinh dưỡng đa lượng, trung lượng và vi lượng. Kết quả nghiên cứu và điều tra cho thấy nếu bón 10 tấn phân chuồng/ha có thể giảm bớt được 40 - 50% lượng phân kali cần bón. Hiệu quả sử dụng phân hữu cơ (phân chuồng) đối với một số cây trồng chính như sau: Bón phân chuồng làm tăng đáng kể hiệu suất sử dụng phân đạm. Năng suất lúa đạt cao nhất khi tỷ lệ đạm hữu cơ trong tổng lượng đạm bón khoảng 30 - 40% (bón 10 tấn phân chuồng/ha thường cho khoảng 30 - 35 kg N tương đương 65 - 75 kg urê). Cân đối hữu cơ - vô cơ không chỉ làm tăng hiệu quả sử dụng phân vô cơ mà ngược lại phân vô cơ cũng làm tăng hiệu lực phân chuồng. Trên nền có bón phân vô cơ, hiệu lực 1 tấn phân chuồng đạt 53 - 89 kg thóc, trong khi không có phân vô cơ chỉ đạt 32 - 52 kg [25].
Để có thể đảm bảo cho cây trồng có năng suất cao, ổn định, thì việc cung cấp dinh dưỡng cho cây chỉ dựa vào phân vô cơ là chưa đủ, mà cần phải có cả phân hữu cơ, ít nhất chiếm 25% trong tổng số dinh dưỡng bón cho cây trồng [11], [12], [13]. 

Cho đến nay, các tài liệu trong và ngoài nước đều khẳng định hàm lượng chất hữu cơ trong đất là yếu tố hàng đầu quyết định độ phì nhiêu đất. Tuy nhiên, hàm lượng chất hữu cơ được tích lũy trong đất phụ thuộc rất nhiều vào các yếu tố như lượng hữu cơ bón vào, chất lượng hữu cơ, điều kiện tự nhiên (nhiệt độ, ẩm độ…), tốc độ phân giải hữu cơ trong đất, sử dụng bởi cây trồng, rửa trôi, xói mòn… Trong điều kiện nhiệt đới ẩm, tốc độ khoáng hóa chất hữu cơ trong đất rất cao. Theo những nghiên cứu của Nguyễn Vi (1999) [84] thì các chất hữu cơ bón vào đất ở Việt Nam sẽ bị phân giải nhanh, bình quân 9 tháng đến 1 năm gần như đã phân giải hết. Tất nhiên sự sụt giảm hàm lượng chất hữu cơ trong đất cũng nằm trong một quá trình quan trọng đóng góp cho sản lượng mùa màng hằng năm.

Theo tính toán nguồn phế phụ phẩm trong nông nghiệp thải ra trong quá trình sản xuất nông nghiệp và chế biến nông sản của Việt Nam ước tính trên 50 triệu tấn mỗi năm. Nguồn phế thải trong chăn nuôi gia súc gia cầm lên đến hàng nghìn tấn. Lượng phế thải này phần lớn là những hợp chất hữu cơ giàu các bon và các nguyên tố khoáng đa vi lượng. Rơm rạ chứa khoảng 0,6% N, 0,1% P cũng như S, 1,5% K, 5% Si và 40% C... Rơm rạ được xem là nguồn dinh dưỡng quan trọng làm gia tăng năng suất lúa (0,4 tấn/ha/vụ khi rơm rạ được vùi vào trong đất) và làm gia tăng độ màu mỡ của đất theo thời gian (Ponnamperuma, 1984) [142].

1.1.2. Nhu cầu nước đối với cây lúa

1.1.2.1. Vai trò của nước đối với cây lúa

Cây trồng sống và phát triển được nhờ chất dinh dưỡng trong đất và được nước hòa tan và đưa lên cây qua hệ thống rễ. Nước giúp cây trồng thực hiện các quá trình vận chuyển các khoáng chất trong đất giúp điều kiện quang hợp, hình thành sinh khối tạo nên sự sinh trưởng của cây trồng. Đối với cây trồng nước là thành phần chủ yếu cấu tạo nên cơ thể với việc chiếm một tỷ lệ lớn trọng lượng cơ thể từ 60% đến 90% trọng lượng.

Nước là yếu tố ảnh hưởng đầu tiên đến sự sinh trưởng, phát triển và năng suất lúa trong quá trình canh tác. Nhu cầu nước của cây trồng chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố như môi trường đất, kỹ thuật chăm sóc, đặc điểm thời tiết, khí tượng, các quá trình sinh hóa trong cây. Theo Goutchin, để tạo ra được 1 đơn vị thân lá, cây lúa cần 400 - 450 đơn vị nước, đối với hạt là 300 - 350 đơn vị nước. Cây lúa cần nhu cầu nước rất lớn ở hầu hết các giai đoạn sinh trưởng, phát triển từ giai đoạn mới gieo, đẻ nhánh, làm đòng đến trỗ và chín, đặc biệt ở giai đoạn trỗ cần cung cấp đảm bảo trên ruộng mức nước hợp lý để đảm bảo cho cây lúa sinh trưởng tốt và đạt năng suất cao, tuy nhiên nếu mức nước cao quá, ngập úng sẽ không tốt cho đẻ nhánh, làm đòng và vươn lóng [44].
Nước là thành phần chủ yếu của cây lúa, nếu lấy 100 g lá lúa tươi đem sấy thì lượng lá khô chỉ còn lại 12 g (còn 88 g là lượng nước bốc hơi), đem phần lá khô đốt cháy hoàn toàn thì lượng tro còn lại là 1,5 g. Với 88% trọng lượng cây lúa, nước là thành phần chủ yếu và cực kỳ quan trọng đối với đời sống cây lúa. Nước là điều kiện để thực hiện các quá trình sinh lý trong cây lúa, đồng thời cũng là môi trường sống của cây lúa, là điều kiện ngoại cảnh không thể thiếu được đối với cây lúa.

Nước là một trong những nguồn vật liệu thô để chế tạo thức ăn, vận chuyển thức ăn lên xuống trong cây, đến những bộ phận khác nhau của cây lúa. Bên cạnh đó lượng nước trong cây lúa và nước ruộng lúa là yếu tố điều hòa nhiệt độ cho cây lúa cũng như quần thể, không gian ruộng lúa. Nước cũng góp phần làm cứng thân và lá lúa, nếu thiếu nước thân lá lúa sẽ khô, lá lúa cuộn lại và rủ xuống, còn nếu cây lúa đẩy đủ nước thì thân lá lúa sẽ đứng, bản lá mở rộng.

Như vậy, thiếu nước gây ảnh hưởng rất lớn đến quá trình phát triển của thân lá lúa và có thể làm cho cây lúa bị khô, chết. Tuy nhiên, không phải lúc nào cũng phải giữ mực nước cao trên ruộng, mà có những giai đoạn chỉ cần giữ cho mặt ruộng vừa đủ ẩm là đủ cho cây lúa phát triển tốt. Nhu cầu nước tưới của cây trồng thay đổi theo quá trình sinh trưởng và các điều kiện kỹ thuật canh tác khác nhau. 

1.1.2.2. Cơ sở khoa học của sử dụng nước cho cây lúa
Cũng như các loại cây trồng khác, nước là thành phần không thể thiếu đối với cây lúa. Tuy nhiên tuỳ theo điều kiện sản xuất, từng loại đất đai, giống lúa, mùa vụ và các thời kỳ sinh trưởng khác nhau mà nhu cầu về nước cho cây lúa cũng khác nhau.
Cây lúa tuy là cây chịu nước nhưng không phải là cây thủy sinh, có những thời gian cây lúa rất cần nước, nhưng cũng có thời gian cây lúa không cần nước. Thừa nước hay thiếu nước trong những thời gian nhất định đều ảnh hưởng đến năng suất. Một chế độ nước tưới thích hợp cho cây lúa sẽ đem lại hai mục tiêu: Tiết kiệm nước và tăng năng suất cây trồng, nâng cao hiệu quả sử dụng tài nguyên đất và nước. Với những vấn đề trên thì việc tìm ra các phương pháp tưới nước hợp lý, sử dụng nước một cách hiệu quả luôn được các nhà khoa học quan tâm, nghiên cứu.
Nước là điều kiện ngoại cảnh không thể thiếu trong hoạt động trồng lúa, vì nó có tác dụng điều hòa khí hậu trong ruộng, tạo điều kiện cho việc cung cấp dinh dưỡng, làm giảm nhiệt độ, muối, phèn, chất độc và cỏ dại [44].
Nước có vai trò cực kỳ quan trọng đối với đời sống của cây lúa. Nước là điều kiện để thực hiện các quá trình sinh lý của cây lúa, vận chuyển dưỡng chất đến các bộ phận khác nhau của cây lúa. Nước tưới có vai trò quan trọng đối với năng suất và chất lượng lúa gạo vì tham gia vào quá trình quang tổng hợp tạo ra hydrat các bon cung cấp cho cây trồng và hòa tan các chất dinh dưỡng cho cây trồng hấp thụ [48].
Lúa là cây trồng ưa nước. Lịch sử trồng lúa của các nước trên thế giới đều cho thấy rằng sự phát triển diện tích lúa gắn liền với quá trình mở rộng và xây dựng hệ thống tưới tiêu nước. Đó là biểu hiện đặc thù nhất của cây lúa so với cây trồng khác. Vì vậy, chế độ tưới nước là một khâu quan trọng của kỹ thuật trồng lúa. Cũng chính vì vậy mà nhiều vùng không đủ nguồn nước để mở rộng diện tích trồng lúa mặc dầu các điều kiện khác vẫn thuận lợi.

Như vậy trong những giai đoạn sinh trưởng khác nhau, nhu cầu nước cho cây lúa cũng khác nhau. Trong giai đoạn từ khi gieo sạ đến 30 ngày tuổi là giai đoạn đẻ nhánh, nên cây lúa cần nước nhiều nhất để hấp thụ phân bón và cho chồi  hữu  hiệu. Giai đoạn từ 40 ngày tuổi trở đi, cây lúa chuẩn bị bước vào thời kỳ đòng và trỗ, cần đưa nước vào ruộng và giữ mực nước ổn định trên ruộng 5 - 7 cm cho đến khi lúa trỗ chín. Các giai đoạn khác nên rút bớt nước trong ruộng, chỉ cần giữ cho mặt ruộng đủ ẩm là cây lúa đã có thể phát triển tốt. Kích thích hệ thống rễ mới phát triển, để giữ cho cây lúa ít bị đổ ngã. Đồng thời làm giảm khả năng phát  sinh và phát triển của sâu bệnh. 

1.1.3. Hiệu ứng nhà kính và ảnh hưởng của nó đến sản xuất lúa

1.1.3.1. Khái niệm về hiệu ứng nhà kính

Nhiệt độ bề mặt trái đất được tạo nên do sự cân bằng giữa năng lượng mặt trời đến bề mặt trái đất và năng lượng bức xạ của trái đất vào khoảng không gian giữa các hành tinh. Năng lượng mặt trời chủ yếu là các tia sóng ngắn dễ dàng xuyên qua cửa sổ khí quyển. Trong khi đó, bức xạ của trái đất với nhiệt độ bề mặt trung bình 160C là sóng dài có năng lượng thấp, dễ dàng bị khí quyển giữ lại. Các tác nhân gây ra sự hấp thụ bức xạ sóng dài trong khí quyển là khí CO2, bụi, hơi nước, khí mêtan, khí CFC, v.v...

"Kết quả của sự của sự trao đổi không cân bằng về năng lượng giữa trái đất với không gian xung quanh, dẫn đến sự gia tăng nhiệt độ của khí quyển trái đất. Hiện tượng này diễn ra theo cơ chế tương tự như nhà kính trồng cây và được gọi là hiệu ứng nhà kính" [46].

1.1.3.2. Nguyên nhân gây ra hiệu ứng nhà kính


Khí nhà kính là những khí có khả năng hấp thu các bức xạ sóng dài (hồng ngoại) được phản xạ từ bề mặt trái đất khi được chiếu sáng bằng ánh sáng mặt trời, sau đó phân tán nhiệt lại cho trái đất, gây nên hiệu ứng nhà kính.

Có nhiều khí gây hiệu ứng nhà kính gồm CO2, CH4, CFC, SO2, N2O, hơi nước ... Khi ánh sáng mặt trời chiếu vào trái đất, một phần được trái đất hấp thụ, một phần phản xạ lại vào không gian, các khí nhà kính có tác dụng giữ lại nhiệt của mặt trời, không cho nó phản xạ đi, nếu các khí nhà kính tồn tại vừa phải thì chúng giúp cho nhiệt độ trái đất không quá lạnh nhưng nếu chúng tồn tại qua nhiều trong khí quyển thì kết quả trái đất nóng dần lên. Nguyên nhân làm tăng lượng khí nhà kính là do quá trình đốt cháy các nguyên liệu hóa thạch, đốt rừng làm giảm nguồn hấp thu CO2, hoạt động sản xuất nông nghiệp, sản phẩm phụ của quá trình đốt cháy ni lông ... Tỷ lệ phần trăm các khí gây nhà kính được sắp xếp theo thứ tự CO2 (50%), CH4 (13%), N2O (5%), hơi nước (3%); ngoài ra còn có CFC’s (24%), CO, NOx và hợp chất hữu cơ dễ bay hơi. Suy thoái lớp ozôn do nhiều chất khí CFC, clo… làm số lượng tia cực tím UV chiếu thẳng vào khí quyển nhiều hơn, là nguyên nhân gián tiếp thúc đẩy hiệu ứng nhà kính [73].
Khí N2O là một khí quan trọng trong hiệu ứng nhà kính. Dù lượng khí được thải ra do con người không cao như CO2, nhưng N2O lại hấp thu nhiều nhiệt hơn khí CO2 (hơn 298 lần). Vì lý do đó, để giảm bớt tác dụng của hiệu ứng nhà kính, người ta tập trung vào xử lý khí N2O. Việc sử dụng phân bón cho cây trồng tạo ra một lượng lớn khí N2O và ngoài ra N2O cũng là một sản phẩm phụ của quá trình đốt cháy các chất hữu cơ [76].
Metan (CH4) là một chất khí dễ cháy, nó là thành phần chính trong các khí tự nhiên. Khí CH4 cũng như CO2, nó hấp thu năng lượng của các tia hồng ngoại và giữ nhiệt cho trái đất. Tuy nồng độ CH4 ít hơn khí CO2, khí CH4 có thể hấp thụ và tỏa ra lượng nhiệt gấp 25 lần khí CO2. Một số nhà khoa học còn suy đoán rằng, chính việc tăng nồng độ khí CH4 trong khí quyển (do lượng lớn khí CH4 dưới đại dương tan ra và phát tán) rất nhanh chóng làm tăng hiệu ứng nhà kính và gây ra sự tuyệt chủng hàng loạt trong quá khứ của trái đất [76]. Mặt khác, khí CH4 là loại khí gây hiệu ứng nhà kính lớn thứ hai, hàm lượng khí này trong bầu khí quyển cũng đã tăng 158%, chủ yếu do các hoạt động của con người như việc chăn nuôi bò, trồng lúa, khai thác các nhiên liệu hóa thạch và đổ các chất thải [46].
Thực tế hiệu ứng nhà kính tự nhiên có vai trò quan trọng đối với trái đất, nhờ hiệu ứng nhà kính mà nhiệt độ trung bình của trái đất vào khoảng 33oC. Nếu không có hiệu ứng nhà kính, nhiệt độ trung bình của trái đất sẽ vào khoảng - 22oC. Tỷ lệ phần trăm các hoạt động của loài người đối với tăng nhiệt độ trái đất là sử dụng năng lượng (50%), công nghiệp (24%), nông nghiệp (13%), phá rừng (14%). Trong các hoạt động trên thì việc sử dụng năng lượng chiếm hơn nửa lượng khí thải nhà kính, tiếp đến là công nghiệp, nông nghiệp và phá rừng. Khi các lượng khí nhà kính vượt quá giới hạn và phát sinh khí nhà kính mới thì “hiệu ứng nhà kính” gây hậu quả nghiêm trọng. Một trong số hậu quả nghiêm trọng của hiệu ứng nhà kính là sự nóng dần lên của trái đất. Nhiệt độ trái đất tăng lên 0,5oC (giai đoạn 1870 - 1900); đến giai đoạn 1900 - 1940 nhiệt độ trên bề mặt trái đất tăng khoảng 0,8oC, đã có hiện tượng băng tan ở hai cực, mực nước biển tăng; khu vực bờ biển dễ bị tràn ngập [48].
1.1.3.3. Biến đổi khí hậu và ảnh hưởng đến sản xuất lúa

Như chúng ta đã biết một trong những tác hại của biến đổi khí hậu là sự gia tăng của mực nước biển, khiến cho nhiều vùng đất sẽ bị ngập sâu trong nước. Từ năm 1961 đến 2003, mực nước biển toàn cầu đã tăng trung bình 1,8 mm/năm. Trong giai đoạn 1993 - 2003, tỷ lệ này đã tăng nhanh hơn khá nhiều, khoảng 3,1 mm/năm. Cho dù tỷ lệ có sự tăng nhanh hơn trong giai đoạn 1993 đến 2003, phản ánh sự biến thiên trong thời kỳ 10 năm, nhưng chưa thể kết luận được rằng sẽ có xu hướng gia tăng trong giai đoạn dài hơn. Song có một sự tin chắc rằng mực nước biển đã được quan sát từ thế kỷ 19 đến thế kỷ 20 là có sự gia tăng, mực nước biển gia tăng trong suốt thế kỷ 20 ước chừng khoảng 0,17 m [82].
Một nghiên cứu của Ngân hàng Thế giới công bố năm 2007 đánh giá và so sánh tác động của mực nước biển dâng lên các nước phát triển theo 6 chỉ tiêu bị tác động: diện tích, dân cư, GDP, diện tích đô thị, diện tích canh tác nông nghiệp và diện tích hệ sinh thái trầm thủy, trong năm kịch bản mực nước biển dâng, từ 1 - 5 m. Nghiên cứu này chỉ ra một cách tường minh rằng Việt Nam là một trong những nước bị tác động mạnh nhất trên cả sáu chỉ tiêu [73].

Cùng với sự gia tăng của nhiệt độ thì trong những năm gần đây, tác động của biến đổi khí hậu như thiên tai hạn hán, bão lũ, xâm nhập mặn cũng xảy ra với tần suất và cường độ mạnh hơn ở Việt Nam, đặc biệt những vùng trồng lúa trọng điểm ĐBSCL, ĐBSH và vùng đồng bằng duyên hải Trung bộ.

Các vùng đất trồng lúa ở châu Á, chủ yếu là vùng Đông Nam Á, là nơi thường xuyên chịu ảnh hưởng của sự xuất hiện các hiện tượng thiên tai như bão tố, lốc xoáy, lũ lụt, hạn, khô nóng, rét đậm,… Ước tính hiện nay có khoảng 20 triệu ha diện tích đất trồng lúa trên thế giới nằm trong vùng rủi ro do lũ lụt, đặc biệt ở các quốc gia trồng lúa chính ở châu Á như Trung Quốc, Ấn Độ, Bangladesh, Thái Lan và Việt Nam. Lũ lụt gây ngập kéo dài có thể làm cây lúa bị tổn hại, các trận lũ lớn, lũ quét ở các vùng đất dốc không chỉ làm mất trắng các cánh đồng lúa mà còn gây sạt lở, hư hại bờ bao và phá hoại các công trình tưới tiêu khiến vụ lúa sau đó gặp nhiều khó khăn. Ngoài ra, bão lụt còn gây gió lớn khiến cây lúa bị ngã đổ làm giảm sút năng suất và sản lượng. Theo Ngân hàng Thế giới (2000), nếu mực nước biển dâng cao 0,3 m sẽ gây sụt giảm 0,5 triệu tấn gạo ở Bangladesh. Ở các vùng trồng lúa nước trời, những năm khô hạn, năng suất lúa thường giảm đi 17 - 40% so với những năm có mưa trung bình [171]. 

Nhiều nhà khoa học đã công bố các báo cáo nghiên cứu liên quan đến tác động của biến đổi khí hậu lên sản xuất lúa ở từng quốc gia, vùng lãnh thổ cũng như tổng quát trên toàn thế giới. Yoshino (1991) đã cho rằng, từ những thập niên 1960s đến nay, chính hoạt động của con người trong sản xuất nông lâm ngư nghiệp cũng như trong công nghiệp đã tạo nên sự thay đổi môi trường toàn cầu, cộng thêm sự gia tăng dân số, như làm thay đổi cán cân phân phối nước, mở rộng các vùng đất khô hạn gây hiện tượng sa mạc hoá, suy giảm lớp phủ thực vật, thay đổi cơ cấu sử dụng đất và làm thu hẹp diện tích rừng tự nhiên mà hệ quả là đóng góp một phần lớn tạo ra hiệu ứng nhà kính làm trái đất nóng lên. Yoshino gọi đây là “Sự thay đổi Môi trường 1”. Hệ quả của sự nóng lên toàn cầu làm gia tăng hiện tượng quang hợp, thay đổi cân bằng nhiệt, nguồn nước, đặc tính môi trường đại dương và môi trường đất, được gọi là “Sự thay đổi Môi trường 2”. Tất cả gây nên sự tác động đến sản xuất nông, lâm và ngư nghiệp. Đây là một chuỗi tác động qua lại khá phức tạp và thường xuyên thay đổi thành phần, số lượng và tính chất [171]. 

1.1.4. Mối quan hệ giữa phân bón, nước tưới với năng suất lúa và phát thải khí nhà kính

Nước và phân bón là hai yếu tố quan trọng quyết định đến năng suất cây trồng. Theo Shuichi Yoshida (1985), lượng đạm cây hút ở thời kỳ đẻ nhánh quyết định tới 74% năng suất. Bón nhiều đạm làm cây đẻ nhánh khỏe và tập trung, tăng số bông/m2, số hạt/bông, nhưng khối lượng 1000 hạt ít thay đổi. Mặt khác tác giả lại cho rằng ở các nước nhiệt đới lượng các chất dinh dưỡng (N, P, K) cần để tạo ra 1 tấn thóc trung bình là 20,5 kg N, 5,1 kg P2O5, 4,4 kg K2O [58]. Theo Takahasi (1987), đẻ nhánh ở cây lúa và tỷ lệ đạm tích lũy trong lá lúa liên quan mật thiết với nhau [177]. Nghiên cứu về sử dụng những phụ phẩm nông nghiệp bón trực tiếp cho cây trồng, tác giả Đỗ Thi Xô và cs (1995) [85] cho thấy, dùng 40 - 70% phế phụ phẩm của cây trồng vụ trước bón cho cây trồng vụ sau, cùng với quy trình phân bón hiện đang được áp dụng, đã làm tăng năng suất cây trồng 3,6 - 21,1%, tùy theo số lượng, loại phế phụ phẩm cũng như mùa vụ sử dụng. 

Trong những năm gần đây, ở Trung Quốc, Nhật Bản và Việt Nam, một số tác giả chú ý đến vấn đề sử dụng nước để điều khiển sinh trưởng, phát triển của lúa. Các tác giả cho rằng việc rút nước phơi ruộng giai đoạn cuối đẻ nhánh và trước phân hoá đòng lúa sẽ không đổ và cho năng suất cao hơn [26]. Bước sang thời kỳ làm đòng, nhu cầu nước của lúa rất cao. Thiếu nước dù chỉ thời gian ngắn cũng làm giảm năng suất rõ rệt. Đối với lúa chiêm và mùa, lớp nước tưới thích hợp cho thời kỳ này là 8 - 15 cm; lúa xuân là 3 - 5 cm. Thời kỳ trỗ đến chín: Sau khi lúa trỗ bông, các sản phẩm tích luỹ ở thân lá được chuyển vào hạt, trong thời kỳ này cây thiếu nước sẽ ảnh hưởng đến độ mẩy của hạt và cuối cùng trọng lượng hạt thấp, năng suất giảm. Nhưng nếu giữ nước trên ruộng suốt thời kỳ này thì lúa chín chậm, hàm lượng nước trong hạt cao, chất lượng sản phẩm kém. Tháo nước vào lúc nào để tích luỹ chất dinh dưỡng vào hạt tốt nhất, chín sớm, thuận lợi cho việc thu hoạch và chuẩn bị làm đất cho vụ sau là một vấn đề có ý nghĩa lớn trong sản xuất, nhất là sản xuất bằng cơ giới. Tháo nước sớm hay muộn trong thời kỳ này phụ thuộc vào điều kiện thời tiết, khả năng giữ ẩm của đất và đặc tính của giống lúa [26].

Canh tác lúa ở điều kiện ngập nước tạo điều kiện môi trường khử, nên điện thế ôxy hóa khử (Eh) của đất giảm xuống dưới 0 là điều kiện thuận lợi cho các loại vi sinh vật phân giải chất hữu cơ trong đất và sinh ra khí metan, phát thải vào khí quyển. Với lượng phân đạm bón vào đất trong điều kiện yếm khí, có thể phát sinh các sản phẩm của quá trình phản đạm hóa như NO, N2O và N2. Ngược lại, khi canh tác cạn (trong điều kiện háo khí), nhiều quá trình giải phóng khí nhà kính có thể xảy ra như phân giải chất hữu cơ (khoáng hóa) để tạo ra CO2 và một phần NO3 cũng như các sản phẩm trung gian. Bón đạm mất cân đối với lân và kali hoặc đất được bón nhiều đạm chuyển từ trạng thái ngập nước sang trạng thái khô cũng xảy ra quá trình sinh N2O [51].

Việc vùi rơm rạ vào đất là một kỹ thuật được phổ biến từ lâu, nhất là trong canh tác lúa. Tuy nhiên, khi tăng vụ, thời gian nghỉ giữa các vụ quá ngắn nên rơm rạ không phân hủy hết, có thể làm gia tăng phát thải khí CH4 và xuất hiện sự cạnh tranh dinh dưỡng giữa vi sinh vật với rễ lúa non. Như vậy có thể thấy, trong nông nghiệp, các nguồn phát thải khí nhà kính rất đa dạng và từ nhiều nguồn khác nhau [179].

Theo Phạm Quang Hà và cs (2013) [22], [23] mỗi năm có 40 - 60% lượng phân bón đã mất đi trong các hệ thống canh tác, không những gây lãng phí mà còn làm ô nhiễm môi trường, tăng phát thải khí nhà kính. Trong sản xuất trồng trọt, chế độ nước và sử dụng phân bón có ảnh hưởng rất lớn đến mức phát thải khí nhà kính, đặc biệt là khí N2O và CH4. Những giải pháp được nhắc đến nhiều và khả thi nhất là tiết kiệm phân bón bằng cách giảm ngay lượng phân hoá học từ 10 đến 15%, bón phân cân đối và sử dụng hài hoà các nguồn phân bón khác nhau, kể cả vô cơ và hữu cơ; tái sử dụng rơm rạ và tưới tiết kiệm nước và sử dụng các biện pháp tưới tiêu xen kẽ và nhiều biện pháp kỹ thuật tiềm năng khác [27].

Quản lý nước là yếu tố ảnh hưởng quan trọng đến đặc tính nông học, năng suất và giảm phát thải khí nhà kính trong sản xuất lúa. Một số nghiên cứu cho thấy, quá trình trồng lúa nước đã làm sinh ra khí metan (CH4), đây là một trong những chất thải ảnh hưởng đến sự ấm lên toàn cầu. Bên cạnh đó, nông dân canh tác lúa tưới ngập thường xuyên, gieo sạ dày, bón thừa phân đạm,… đã và đang là nguyên nhân phát thải khí nhà kính [69].

1.2. CƠ SỞ THỰC TIỄN CỦA ĐỀ TÀI

1.2.1. Tình hình sản xuất lúa trên thế giới và Việt Nam

1.2.1.1. Tình hình sản xuất lúa trên thế giới

Lúa là cây trồng thân thiết, lâu đời nhất của nhân dân ta và nhiều dân tộc khác trên thế giới, đặt biệt là các dân tộc ở châu Á. Lúa gạo là loại lương thực chính của người dân châu Á, cũng như bắp của dân Nam Mỹ, hạt kê của dân châu Phi hoặc lúa mì của dân châu Âu và Bắc Mỹ. Tuy nhiên có thể nói, trên khắp thế giới, ở đâu cũng có dùng đến lúa gạo hoặc các sản phẩm từ lúa gạo. Khoảng 40% dân số trên thế giới lấy lúa gạo làm nguồn lương thực chính. Trên thế giới có hơn 114 quốc gia có sản xuất và tiêu thụ gạo với tổng diện tích trên 163 triệu ha đạt 740 triệu tấn/năm.

Nhìn chung diện tích lúa của cả thế giới trong 5 năm (từ năm 2010 - 2014) tăng liên tục từ 161,20 triệu ha lên 163,25 triệu ha, so với năm 2013 thì diện tích sản xuất năm 2014 giảm 0,84 triệu ha nhưng sản lượng năm 2014 vẫn cao hơn năm 2013 là 0,06 triệu tấn, chủ yếu là do năng suất năm 2014 cao hơn năm 2013 là 0,05 tấn/ha. Bảng số liệu 1.1 cho thấy sản lượng lúa gạo năm sau cao hơn năm trước và đạt 740,96 triệu tấn năm 2014.

Bảng 1.1. Tình hình sản xuất lúa trên thế giới giai đoạn 2010 - 2014

	Chỉ tiêu

Năm
	Diện tích
(triệu ha)
	Năng suất
(tấn/ha)
	Sản lượng
(triệu tấn)

	2010
	161,20
	4,35
	701,97

	2011
	162,48
	4,45
	722,72

	2012
	161,85
	4,51
	734,91

	2013
	164,09
	4,49
	740,90

	2014
	163,25
	4,54
	740,96


(Nguồn: FAO, 2016)

Về tình hình sản xuất lúa gạo của các khu vực trên thế giới cho thấy châu Á có diện tích và sản lượng lúa cao nhất thế giới (năm 2014 có 144,25 ha và sản lượng đạt 667,26 triệu tấn), tuy nhiên năng suất bình quân của khu vực không cao so với các khu vực còn lại, nhưng châu Á đã trở thành khu vực trọng điểm về sản xuất lúa gạo của thế giới chiếm đến 90,05% sản lượng lúa của cả thế giới. Khi đánh giá về năng suất thì châu Đại dương là khu vực có năng suất bình quân lớn nhất, đạt 10,92 tấn/ha và cao hơn rất nhiều so với các khu vực khác.

Theo thống kê của tổ chức lương thực thế giới (FAO, 2015), những nước có diện tích trồng lúa đứng đầu thế giới vẫn là 7 nước châu Á là: Ấn Độ, Trung Quốc, Indonesia, Bangladesh, Thái Lan, Việt Nam, Philippin.

Bảng 1.2. Tình hình sản xuất lúa gạo của một số nước năm 2014

	Chỉ tiêu
Quốc gia
	Diện tích
(triệu ha)
	Năng suất
(tấn/ha)
	Sản lượng
(triệu tấn)

	Ấn Độ
	43,40
	3,62
	157,20


	Trung Quốc
	30,87
	6,75
	208,24

	Indonesia
	13,80
	5,13
	70,85

	Bangladesh
	11,82
	4,42
	52,23

	Thái Lan
	10,84
	3,01
	32,62

	Việt Nam
	7,82
	5,75
	44,97

	Philippin
	4,74
	4,00
	18,97


(Nguồn: FAO, 2016)

Bảng 1.2 cho thấy Ấn Độ là nước có diện tích đất trồng lúa lớn nhất, đạt 43,40 triệu ha, nhưng sản lượng lúa thì xếp thứ 2 (157,20 triệu tấn) sau Trung Quốc. Trung Quốc là nước có năng suất (6,75 tấn/ha) và sản lượng (208,24 triệu tấn) cao nhất.

1.2.1.2. Tình hình sản xuất lúa ở Việt Nam

Với điều kiện khí hậu nhiệt đới, Việt Nam được coi là cái nôi hình thành cây lúa nước. Đã từ lâu, cây lúa đã trở thành cây lương thực chủ yếu, có ý nghĩa đáng kể trong nền kinh tế và xã hội Việt Nam. Với địa bàn trải dài trên 15 vĩ độ Bắc bán cầu, từ Bắc vào Nam đã hình thành những đồng bằng trồng lúa phì nhiêu cung cấp nguồn lương thực chủ yếu để nuôi sống hàng chục triệu người. 

Việt Nam là một nước nông nghiệp, có tới 75% dân số sản xuất nông nghiệp và từ lâu cây lúa đã ăn sâu vào tiềm thức người dân, nó có vai trò rất quan trọng trong đời sống con người. Lúa gạo không chỉ giữ vai trò trong việc cung cấp lương thực nuôi sống mọi người mà còn là mặt hàng xuất khẩu đóng góp không nhỏ vào nền kinh tế quốc dân. Mặt khác, do có điều kiện tự nhiên thuận lợi phù hợp cho cây lúa phát triển nên lúa được trồng ở khắp mọi miền của đất nước. Trong quá trình sản xuất lúa đã hình thành nên 2 vùng sản xuất rộng lớn đó là vùng ĐBSH và ĐBSCL [1].

Trước đây, cây lúa, hạt gạo chỉ có thể đem lại sự no đủ cho con người thì ngày nay nó còn có thể làm giàu cho người nông dân và cho cả đất nước nếu chúng ta biết biến nó thành một thứ hàng hoá có giá trị.

Các giai đoạn lịch sử cải thiện đời sống của nhân dân cho thấy quan tâm của Nhà nước đối với sản xuất lúa gạo. Trước năm 1975, năng suất lúa đạt dưới 2,2 tấn/ha, diện tích trồng lúa dưới 5,0 triệu ha. Bước sang thập niên 1980, với sự thay đổi về chính sách, chủ trương trong nông nghiệp nên đến năm 1982, Việt Nam đã chuyển từ nước phải nhập khẩu gạo hàng năm sang nước tự túc gạo. Từ năm 1975 đến năm 1990, trong vòng 15 năm diện tích lúa tăng gần 1 triệu ha đạt 6,0 triệu ha với năng suất tăng gần 1 tấn/ha, đạt 3,2 tấn/ha. Kể từ lúc gạo Việt Nam tái nhập thị trường thế giới năm 1989 thì năm 1990 đã đứng vị trí xuất khẩu gạo thứ 4 sau Thái Lan, Pakistan và Mỹ, đến năm 1991 lên ở vị trí thứ 3 đến năm 1995 ở vị trí xuất khẩu gạo thứ 2 thế giới. Từ năm 1990 đến 2005, cũng trong vòng 15 năm nhưng diện tích lúa tăng gần 1,3 triệu ha, đạt 7,3 triệu ha với năng suất tăng gần 1,7 tấn/ha, đạt 4,9 tấn/ha và mức gia tăng năng suất vẫn tiếp tục cải thiện [41].

Bảng 1.3. Tình hình sản xuất lúa của Việt Nam từ năm 2006 - 2015

	                Chỉ tiêu

   Năm
	Diện tích

(1000 ha)
	Năng suất

(tạ/ha)
	Sản lượng

(1000 tấn)

	2006
	7.324,8
	48,9
	35.849,5

	2007
	7.207,4
	49,9
	35.942,7

	2008
	7.400,2
	52,3
	38.729,8

	2009
	7.437,2
	52,4
	38.950,2

	2010
	7.489,4
	53,4
	40.005,6

	2011
	7.655,4
	55,4
	42.398,5

	2012
	7.761,2
	56,4
	43.737,8

	2013
	7.902,5
	55,7
	44.039,1

	2014
	7.816,2
	57,5
	44.974,6

	2015
	7.834,9
	57,7
	45.215,6








(Nguồn: Tổng cục Thống kê, 2017) [75]
Qua bảng 1.3 ta thấy rằng hơn 10 năm qua diện tích sản xuất và năng suất lúa của Việt Nam tăng liên tục với diện tích lúa tăng hơn 0,5 triệu ha, năng suất đạt 48,9 tạ/ha vào năm 2006 tăng lên 57,7 tạ/ha vào năm 2015, nhờ vậy mà sản lượng lúa của cả nước tăng đạt trên 45 triệu tấn và đứng thứ tư thế giới, là một nước xuất khẩu gạo đứng thứ hai thế giới sau Thái Lan.

1.2.1.3. Tình hình sản xuất lúa ở Thừa Thiên Huế

Thừa Thiên Huế là một tỉnh nằm trong khu vực miền Trung, là một khu vực có điều kiện thời tiết khắc nghiệt nhất nước, hằng năm phải hứng chịu không ít những trận bão lớn nhỏ, mùa đông mưa lạnh gây ngập lụt trên diện rộng, mùa hè thì nắng nóng và chịu ảnh hưởng của gió Tây Nam nên đã ảnh hưởng rất lớn đến quá trình sản xuất nông nghiệp, đặc biệt là nền sản xuất lúa nước. Thế nhưng Thừa Thiên Huế vẫn trở thành một trong những vựa lúa lớn của cả nước.

Bảng 1.4. Tình hình sản xuất lúa của tỉnh Thừa Thiên Huế từ năm 2006 - 2015

	             Chỉ tiêu

Năm
	Diện tích

(1000 ha)
	Năng suất

(tạ/ha)
	Sản lượng

(1000 tấn)

	2006
	50,3
	50,2
	252,6

	2007
	50,9
	51,6
	259,6

	2008
	53,1
	54,0
	274,8

	2009
	53,1
	53,2
	282,6

	2010
	53,7
	53,1
	285,2

	2011
	53,5
	55,9
	299,1

	2012
	53,8
	55,6
	299,0

	2013
	53,7
	53,1
	284,9

	2014
	53,7
	59,0
	317,1

	2015
	54,4
	58,7
	319,3


(Nguồn: Tổng cục Thống kê, 2017) [75]
1.2.2. Tình hình sử dụng phân đạm và quản lý sử dụng rơm rạ cho lúa trên thế giới và Việt Nam

1.2.2.1. Trên thế giới

Phân bón là một yếu tố quan trọng cấu thành năng suất và sản lượng. Việc sử dụng phân bón cân đối và hợp lý sẽ tạo điều kiện có hiệu quả nhất cho vấn đề thâm canh tăng năng suất, cải tạo, bảo vệ và bồi dưỡng đất. Theo nhận định của FAO (2004) về lâu dài ở nhiều nước trên thế giới trong các biện pháp tăng năng suất cây trồng thì bên cạnh yếu tố giống, quan trọng nhất vẫn là biện pháp bón phân.
Hoá học đã thâm nhập vào nông nghiệp hơn 100 năm về trước, bắt đầu vào việc sử dụng một số loại phân bón, khuynh hướng hoá học hoá bắt đầu từ nửa sau thế kỷ XX trên một quy mô rộng lớn, bằng nhiều con đường khác nhau. Phân vô cơ có vai trò rất quan trọng trong việc nâng cao năng suất và sản lượng cây trồng.

Trong nền nông nghiệp thế giới việc ra đời phân vô cơ đã làm năng suất cây trồng các nước Tây Âu tăng 50% so với năng suất đồng ruộng luân canh cây họ đậu.

Lượng phân bón nói chung, lượng phân đạm nói riêng được tiêu thụ trên thế giới thay đổi qua các năm, ở các châu lục có sự chênh lệch nhau. Trong đó châu Á là châu lục sử dụng nhiều nhất, còn châu Úc sử dụng ít nhất và được thể hiện ở bảng 1.5.

Bảng 1.5. Tình hình sử dụng phận đạm của các châu lục qua các năm

Đơn vị tính: Tấn

	Năm

Khu vực
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Châu Phi
	3.266.775
	2.879.812
	3.265.755
	3.268.535
	3.279.477

	Châu Mỹ
	19.350.345
	19.435.659
	21.538.880
	23.681.167
	23.618.027

	Châu Á
	71.080.690
	79.459.213
	73.809.246
	71.362.377
	77.316.672

	Châu Âu
	13.275.228
	12.834.015
	13.537.675
	13.646.976
	14.096.476

	Châu Úc
	1.121.827
	1.129.246
	1.250.583
	1.406.499
	1.423.455

	Thế giới
	108.094.865
	115.737.945
	113.402.139
	113.365.554
	119.734.107


(Nguồn: FAO, 2016)

Bảng 1.6. Tình hình sử dụng phân đạm của một số nước qua các năm

Đơn vị tính: Tấn

	Năm

Nước
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Trung Quốc
	40.864.945
	46.996.589
	41.351.529
	38.126.293
	44.976.034

	Ấn Độ
	14.863.815
	15.558.372
	16.549.642
	17.323.415
	16.847.104

	Pakistan
	2.928.057
	3.451.900
	3.283.243
	3.193.021
	2.846.621

	Thái Lan
	1.194.047
	1.491.875
	1.604.873
	1.532.041
	1.597.572

	Bangladet
	1.287.000
	1.156.139
	1.166.810
	1.284.407
	1.131.100

	Việt Nam
	1.008.572
	1.559.305
	1.181.489
	965.756
	917.113


(Nguồn: FAO, 2016)

Qua bảng 1.6 ta thấy Trung Quốc là nước sử dụng phân đạm nhiều nhất và Việt Nam là nước tiêu thụ phân đạm thấp nhất, có xu hướng giảm từ 1,5 triệu tấn vào năm 2009 xuống còn 917 nghìn tấn vào năm 2012.

	Bảng 1.7. Tổng lượng đạm (N) trong rơm rạ thải ra và lượng rơm rạ bị đốt trên thế giới qua các năm

Năm
	Tổng lượng N có trong rơm rạ thải ra 
(triệu tấn)
	Lượng rơm rạ bị đốt
(triệu tấn)

	2005
	7,856
	85,2

	2006
	7,920
	85,6

	2007
	8,032
	85,3

	2008
	8,372
	88,0

	2009
	8,343
	87,0

	2010
	8,533
	88,9

	2011
	8,740
	90,0

	2012
	8,690
	89,7


(Nguồn: FAO, 2016)

Theo bảng 1.7 ta thấy lượng rơm rạ trên thế giới đang tăng lên qua các năm, điều đó cho thấy nếu như việc quản lý không hợp lý có thể làm mất đi một số tiền khổng lồ, đồng thời lượng khí phát thải càng ngày càng tiếp tục tăng, chính vì vậy cần có nhiều biện pháp can thiệp, giải quyết kịp thời.

Bảng 1.8. Tổng lượng đạm (N) trong rơm rạ thải ra và lượng rơm rạ bị đốt tại các nước năm 2012

	TT
	Khu vực
	Tổng lượng N có trong   rơm rạ thải ra (triệu tấn)
	Lượng rơm rạ bị đốt
(triệu tấn)

	1
	Thế giới
	8,690
	89,7

	2
	Ấn Độ

	1,993
	23,4

	3
	Trung Quốc
	2,179
	16,8

	4
	Inđônêsia
	0,792
	7,4

	5
	Thái Lan
	0,533
	7,0

	6
	Việt Nam
	0,486
	4,0



(Nguồn: FAO, 2016)

Bảng 1.8 cho thấy Ấn Độ là nước có lượng rơm rạ bị đốt lớn nhất, 23,4 triệu tấn và chiếm 26% tổng lượng rơm rạ bị đốt của toàn thế giới, trong lúc lượng rơm rạ bị đốt của Việt Nam chỉ chiếm 4,0% tổng lượng rơm rạ bị đốt của toàn thế giới năm 2012.

1.2.2.2. Tại Việt Nam

Lúa là cây trồng có phản ứng tốt với phân vô cơ, nên bón phân vô cơ cho lúa có hiệu quả cao. Trong thâm canh lúa, bón phân hữu cơ chủ yếu nhằm ổn định hàm lượng mùn cho đất, tạo nền thâm canh, vì vậy có thể sử dụng các loại phân hữu cơ khác nhau, kể cả rơm rạ lúa sau khi thu hoạch.

Lượng phân đạm sử dụng cho cây lúa ở các vùng tuy có sự chênh lệch nhưng không đáng kể. Trong 2 nhóm giống lúa thì lúa thuần cần lượng bón thấp hơn lúa lai. Điều này phù hợp với nhu cầu của từng nhóm giống và khả năng đem lại năng suất của các nhóm đó.

Theo Viện Nghiên cứu Lúa Quốc tế (IRRI), trong 1 tấn rơm chứa 5 - 8 kg N, 1,2 kg P2O5, 20 kg K2O, 40 kg silic và 400 kg các bon. Do vậy, đốt bỏ rơm rạ cũng có nghĩa là đã bỏ đi một lượng phân bón, chất dinh dưỡng cần thiết cho cây trồng. 

Bảng 1.9. Tình hình sử dụng phân đạm cho các vùng trồng lúa
Đơn vị tính: kg N/ha

	Giống lúa

Vùng
	Lúa thuần
	Lúa lai

	
	Đông xuân
	Hè thu
	Đông xuân
	Hè thu

	Các tỉnh phía Bắc
	90 - 120
	60 - 80
	140 - 160
	120 - 140

	Các tỉnh miền Trung
	100 - 120
	80 - 100
	140 - 160
	120 - 140

	Các tỉnh phía Nam
	100 - 120
	90 - 110
	
	


(Nguồn: Nguyễn Như Hà, 2006)

Theo Nguyễn Thế Bảo và cs (2001), tổng lượng rơm rạ của Việt Nam đạt 61,9 triệu tấn năm 2000 [5]. Năm 2012, lượng rơm rạ bị đốt 4,0 triệu tấn, cùng với đó, một lượng rơm rạ rất lớn được thải bỏ trực tiếp trên đồng ruộng, trở thành chất thải và cần phải được xử lý để chuẩn bị đất cho vụ mùa gieo trồng mới. Những cách thông thường để xử lý rơm rạ sau khi thu hoạch bao gồm việc thu về để làm nhiên liệu đun nấu, rải trên cánh đồng, cày vùi vào đất hoặc sử dụng như chất che phủ cho các cây trồng [53].

Theo Bùi Thị Thanh May (2012), tổng lượng rơm rạ và vỏ trấu từ cây lúa sau thu hoạch tại Việt Nam là rất lớn, trung bình 1 năm khoảng 100.000 tấn (Bảng 1.10) [43].

Bảng 1.10. Tổng lượng phụ phẩm rơm rạ và vỏ trấu sau thu hoạch lúa tại Việt Nam

	Năm
	Lượng rơm rạ
(Nghìn tấn)
	Vỏ trấu
(Nghìn tấn)
	Tống lượng
(Nghìn tấn)

	2006
	84,434
	16,886
	101,320

	2007
	81,614
	16,322
	97,936

	2008
	85,374
	17,075
	102,449

	2009
	86,174
	17,234
	103,408

	2010
	83,995
	16,799
	100,794

	2011
	84,191
	16,838
	101,029


(Nguồn: Bùi Thị Thanh May, 2012) [43]
Theo ước tính thì lượng rơm phát sinh năm 2011 của toàn vùng ĐBSCL là 26,23 triệu tấn, trong các địa phương khảo sát thì nhiều nhất là tỉnh An Giang (4,78 triệu tấn) và thấp nhất là Cần Thơ (1,68 triệu tấn), sự khác biệt về lượng rơm phát sinh giữa các vùng khảo sát chủ yếu là do sự khác biệt về diện tích canh tác giữa các vùng trong năm 2011. Diện tích canh tác lúa ở An Giang là 603,9 nghìn ha, còn ở Cần Thơ là 224,7 nghìn ha [75].

Bảng 1.11. Ước tính sản lượng rơm rạ đốt ngoài đồng ruộng ở các tỉnh vùng Đồng bằng sông Hồng năm 2009

Đơn vị tính: 1.000 tấn
	Tỉnh/
thành phố
	Sản lượng lúa
	Sản lượng rơm rạ
	Sản lượng rơm rạ đốt ngoài đồng ruộng

	
	
	
	Tỷ lệ đốt

(20%)
	Tỷ lệ đốt

(30%)
	Tỷ lệ đốt

(40%)
	Tỷ lệ đốt

(50%)
	Tỷ lệ đốt

(60%)
	Tỷ lệ đốt

(70%)
	Tỷ lệ đốt

(80%)

	Hà Nội
	1154,5
	865,9
	173,2
	259,8
	346,4
	432,9
	519,5
	606,1
	692,7

	Vĩnh Phúc
	323,2
	242,4
	48,5
	72,7
	97,0
	121,2
	145,4
	169,7
	193,9

	Bắc Ninh
	438,5
	328,8
	65,8
	98,7
	131,6
	164,4
	197,3
	230,2
	263,1

	Quảng Ninh
	205,9
	154,4
	30,9
	46,3
	61,8
	77,2
	92,7
	108,1
	123,5

	Hải Dương
	771,4
	678,6
	115,7
	173,6
	231,4
	289,3
	347,1
	405,0
	462,8

	Hải Phòng
	488,3
	366,2
	73,2
	109,9
	146,5
	183,1
	219,7
	256,4
	293,0

	Hưng Yên
	511,0
	383,3
	76,7
	115,0
	153,3
	191,6
	230,0
	268,3
	306,6

	Thái Bình
	1110,0
	832,5
	166,5
	249,8
	333,0
	416,3
	499,5
	582,8
	666,0

	Hà Nam
	420,3
	315,2
	63,0
	94,6
	126,1
	157,6
	189,1
	220,7
	252,2

	Nam Định
	889,1
	666,8
	133,4
	200,0
	266,7
	333,4
	400,1
	466,8
	533,5

	Ninh Bình
	484,1
	363,1
	72,6
	108,9
	145,2
	181,5
	217,8
	254,2
	290,5

	Tổng số
	6976,3
	5097,2
	1019,4
	1529,2
	2038,9
	2548,6
	3058,3
	3568,1
	4077,8


(Nguồn: Nguyễn Mậu Dũng, 2012) [15]
Theo Nguyễn Mậu Dũng (2012), ước tính lượng khí thải từ đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng ở vùng đồng bằng sông Hồng giả định lần lượt là 20% - 80% (bảng 1.11). Như vậy theo các giả định này thì thì tổng sản lượng rơm rạ ở Bắc Ninh được ước tính là 328,9 ngàn tấn trong năm 2009. Nếu tỷ lệ rơm rạ đốt ngoài đồng ruộng ở Bắc Ninh năm 2009 là 50% thì sản lượng rơm rạ đốt ngoài đồng ruộng sẽ là 164,45 ngàn tấn, nếu tỷ lệ đốt là 70% thì sản lượng rơm rạ đốt sẽ là 230,2 ngàn tấn. Tổng sản lượng rơm rạ của cả vùng ĐBSH năm 2009 ước tính đạt 5,097 triệu tấn. Như vậy lượng rơm rạ đốt ngoài đồng ruộng trong năm 2009 sẽ là 1,019 - 4,077 triệu tấn khi tỷ lê đốt ngoài đồng ruộng tăng dần từ 20% đến 80% [15].

1.2.2.3. Tình hình sử dụng phân đạm cho lúa và phụ phẩm từ cây lúa tại tỉnh Thừa Thiên Huế


Tình hình sử dụng phân bón cho lúa tại các hộ nông dân hết sức đa dạng về loại phân bón, cũng như lượng bón. Kết quả điều tra cho thấy:


Tình hình sử dụng phân bón cho lúa tại tỉnh Thừa Thiên Huế về cơ bản đã bám sát sự chỉ đạo của Sở Nông nghiệp và Phát triển nông thôn Tỉnh. Trong quá trình sản xuất lúa, trên 45% số hộ nông dân sử dụng phân đơn để bón cho lúa, lượng phân hữu cơ được sử dụng để bón cho lúa dao động từ 5 tấn đến 10 tấn/ha tùy thuộc vào khả năng đầu tư và tình hình chăn nuôi của nông hộ. Nhìn chung, lượng phân bón để bón cho lúa phụ thuộc rất lớn vào điều kiện kinh tế của hộ gia đình. Kết quả điều tra về tình hình sử dụng phân bón cho thấy:

Bảng 1.12. Tình hình sử dụng phân bón cho lúa ở Thừa Thiên Huế 

Đơn vị tính: kg/ha
	Thời vụ, giống

Phân bón
	Vụ đông xuân
	Vụ hè thu

	
	Giống ngắn ngày
	Giống dài ngày
	Giống ngắn ngày

	N
	92 – 110
	110 – 140
	83 – 100

	P2O5
	50 – 58
	58 – 65
	38 – 48

	K2O
	50 – 60
	50 – 65
	45 – 55


(Nguồn: Kết quả điều tra, 2014)
Lượng rơm rạ sau thu hoạch được người dân sử dụng vào nhiều mục đích khác nhau như: Làm thức ăn cho gia súc, trồng nấm, đốt ngoài đồng, làm chất độn chuồng cho gia súc…. Kết quả điều tra từ các hộ nông dân trồng lúa tại tỉnh Thừa Thiên Huế cho thấy, có khoảng 30,6% lượng rơm rạ được sử dụng làm phân bón (chủ yếu là những hộ có chăn nuôi trâu bò), 17,9% lượng rơm rạ bị đốt trực tiếp ngoài đồng ruộng, 51,5% lượng rơm rạ còn lại được sử dụng vào mục đích khác.
1.2.3. Tình hình sử dụng nước và phương pháp tưới nước cho lúa trên thế giới và Việt Nam

1.2.3.1. Tình hình sử dụng nước và phương pháp tưới nước cho lúa trên thế giới

Tài nguyên nước trên thế giới ngày nay càng trở nên căng thẳng, xu hướng phát triển kỹ thuật tưới tiết kiệm trong nông nghiệp là xu thế chung của nhiều nước trên thế giới.

Theo đánh giá của nhiều chuyên gia, nước ngày càng trở nên khan hiếm. Đến năm 2025, lượng nước cung cấp tính theo đầu người của khu vực châu Á dự đoán giảm từ 15% đến 54% so với năm 1990 (Guera, 1998). Theo thống kê của các chuyên gia thuộc tổ chức khí tượng thế giới và cơ quan phát triển liên hợp quốc (UNDP). Châu Á là vùng bị thiếu nước nặng nề dẫn tới hạn hán hằng năm rất nghiêm trọng. Trung Quốc là một trong những nước sẽ thiếu nước trầm trọng. Mặc dù áp dụng nhiều biện pháp tưới nước tiết kiệm nhưng vẫn bị thiếu nước cho nông nghiệp dẫn đến hậu quả là hằng năm phải nhập khẩu từ 170 đến 300 triệu tấn lương thực [133].

Nhu cầu về nước trong nông nghiệp: Sự phát triển trong sản xuất nông nghiệp như sự thâm canh tăng vụ và mở rộng diện tích đất canh tác cũng đòi hỏi một lượng nước ngày càng cao. Theo M. I. Lvovits (1974) trong tương lai do thâm canh nông nghiệp mà dòng chảy cả năm của các con sông trên toàn thế giới có thể giảm đi khoảng 700 km3/năm. Phần lớn nhu cầu về nước được thỏa mãn nhờ mưa ở vùng có khí hậu ẩm, nhưng cũng thường được bổ sung bởi nước sông hoặc nước ngầm bằng biện pháp thủy lợi, nhất là vào mùa khô. Người ta ước tính được mối quan hệ giữa lượng nước sử dụng với lượng sản phẩm thu được trong quá trình canh tác như sau: Để sản xuất 1 tấn lúa mì cần đến 1.500 tấn nước, 1 tấn gạo cần đến 4.000 tấn nước và 1 tấn bông vải cần đến 10.000 tấn nước. Sở dĩ cần số lượng lớn nước như vậy chủ yếu là do sự đòi hỏi của quá trình thoát hơi nước của cây, sự bốc hơi nước của lớp nước mặt trên đồng ruộng, sự trực di của nước xuống các lớp đất bên dưới và phần nhỏ tích tụ lại trong các sản phẩm nông nghiệp. Dự báo nhu cầu về nước trong nông nghiệp đến năm 2000 sẽ lên tới 3.400 km3/năm, chiếm 58% tổng nhu cầu về nước trên toàn thế giới [179].

Sản xuất nông nghiệp đang phải đương đầu với hàng loạt thách thức dưới tác động của biến đổi khí hậu, mà cụ thể là nguồn tài nguyên nước đang bị đe dọa nghiêm trọng. Trước bối cảnh đó, phát triển kỹ thuật tưới nước tiết kiệm nhằm khai thác sử dụng hiệu quả và bền vững tài nguyên nước trong nông nghiệp đã trở thành xu thế chung của nhiều nước trên thế giới.

Theo kết quả nghiên cứu của nhiều tác giả, hiện nay có nhiều phương pháp tưới nước tiết kiệm cho lúa đang được áp dụng vào thực tiễn sản xuất nhằm mục đích cung cấp nước hiệu quả cho sự phát triển của cây lúa trong quá trình canh tác như: phương pháp tưới ướt khô xen kẽ (AWD), nghiên cứu của Tuong và Bouman (2003) được áp dụng cho canh tác lúa ở Việt Nam và các nước trong khu vực châu Á [161]; phương pháp tưới bán khô (SDC) và ngập cạn và khô (SWD), nghiên cứu của Zhi (2002), được áp dụng cho canh tác lúa ở Trung Quốc [172]; phương pháp tưới bão hòa, nghiên cứu của Tabbal và cs (2002), được áp dụng cho canh tác lúa ở Philippin [158].

1.2.3.2. Tình hình sử dụng nước và phương pháp tưới nước cho lúa ở Việt Nam

Trong nông nghiệp, tất cả các cây trồng và vật nuôi đều cần nước để phát triển, lúa cần 4.500 lít nước để cho ra 1 tấn hạt. Ở Việt Nam tài nguyên nước thuộc loại trên mức trung bình của thế giới. Dòng chảy mặt hàng năm khoảng 848 tỷ m3. Trong đó 327 tỷ m3 (chiếm 38,6%) sinh ra trong lãnh thổ và 521 tỷ m3 (chiếm 61,4%) từ lãnh thổ nước ngoài chảy vào. Nguồn nước ngầm có trữ lượng động khoảng 1500 m3/s. Tuy nhiên nguồn nước phân bố không đồng đều theo không gian và nhất là theo thời gian [178].
Việt Nam nằm trong vùng nhiệt đới ẩm có lượng mưa tương đối lớn trung bình 1.800 mm - 2.000 mm, nhưng lại phân bố không đồng đều mà tập trung chủ yếu vào mùa mưa từ tháng 4 - 5 đến tháng 10, riêng vùng duyên hải Trung bộ thì mùa mưa bắt đầu và kết thúc chậm hơn vài ba tháng. Sự phân bố không đồng đều lượng mưa và dao động phức tạp theo thời gian là nguyên nhân gây nên nạn lũ lụt và hạn hán thất thường gây nhiều thiệt hại lớn đến mùa màng và tài sản ảnh hưởng đến nền kinh tế quốc gia, ngoài ra còn gây nhiều trở ngại cho việc trị thủy, khai thác dòng sông.

Việt Nam là nước Đông Nam Á có chi phí nhiều nhất cho thủy lợi. Cả nước hiện nay có 75 hệ thống thủy nông với 659 hồ, đập lớn và vừa, trên 3500 hồ đập nhỏ 1000 cống tiêu, trên 2000 trạm bơm lớn nhỏ, trên 10000 máy bơm các loại có khả năng cung cấp 60 - 70 tỷ m3/năm. Tuy nhiên, hệ thống thủy nông đã xuống cấp nghiêm trọng, chỉ đáp ứng 50 - 60% công suất thiết kế. Lượng nước sử dụng hằng năm cho nông nghiệp khoảng 93 tỷ m3, cho công nghiệp khoảng 17,3 tỷ m3, cho dịch vụ khoảng 2 tỷ m3, cho sinh hoạt 3,09 tỷ m3. Tính đến năm 2030 cơ cấu dùng nước sẽ thay đổi theo xu hướng nông nghiệp 75%, công nghiệp 16%, tiêu dùng 9%. Nhu cầu dùng nước sẽ tăng gấp đôi, chiếm khoảng 1/10 lượng nước sông ngòi, 1/3 lượng nước nội địa, 1/3 lượng nước chảy ổn định.
Do sự cạnh tranh về nhu cầu nước của các ngành công nghiệp, sinh hoạt của các khu đô thị ngày càng tăng đối với nguồn nước sử dụng cho nông nghiệp. Diện tích đất dành cho canh tác, đặc biệt cho những cây trồng, đòi hỏi lượng nước lớn như lúa nước ngày càng giảm.

Ở đồng bằng sông Hồng, hầu hết các trạm bơm lớn đã được xây dựng từ hơn 40 năm qua. Do vậy, việc cung cấp nước cho sản xuất nông nghiệp cũng đang gặp phải nhiều bất lợi. Lúa thâm canh được thực hiện kể từ năm 1970. Hệ thống quản l‎ý và hoạt động không bắt kịp với chi phí của hệ thống và diện tích tưới. Điều này dẫn đến giảm kinh phí cho mỗi ha sử dụng nước và quản l‎ý, đặc biệt là để bảo trì và sửa chữa kênh mương nội đồng trong thời gian gần hai thập kỷ trở lại đây. Do vậy, tại các nước đang phát triển, hiệu quả của việc sử dụng nước đã và đang là vấn đề mà nhiều nhà nghiên cứu đặc biệt quan tâm, trong đó điểm chú ý nhất vẫn là Việt Nam [79], [81].

Ở đồng bằng sông Cửu Long, một số nơi có địa bàn cao thường thiếu nước vào mùa khô, trồng lúa tiết kiệm nước được xem như là một phương thức canh tác mới có triển vọng [54].

Hiện nay, do sự đô thị hóa và đầu tư của các khu công nghiệp, diện tích canh tác lúa có xu hướng giảm dần. Do vậy, ở nhiều vùng, người dân đã chuyển đổi từ trồng lúa sang cây trồng khác có lợi trước mắt. Để đảm bảo an ninh lương thực và tăng thu nhập của hộ gia đình nông dân nên quy trình thâm canh lúa thích hợp đã được đề xuất, đặc biệt là thay đổi trong quản lý nước để làm tăng đáng kể năng suất lúa và tiết kiệm nước tưới [54].

Tài nguyên nước trên thế giới và Việt Nam ngày nay càng trở nên căng thẳng, xu hướng phát triển kỹ thuật tưới tiết kiệm nước trong nông nghiệp là xu thế chung của nhiều nước trên thế giới. Ở Việt Nam, phần lớn lượng nước được sử dụng trong sản xuất nông nghiệp, đặt biệt là sản xuất lúa. Một trong những giải pháp được áp dụng ở Việt Nam nhằm sử dụng nước hợp lý, tiết kiệm đó là: phương pháp tưới ướt khô xen kẽ (AWD), nghiên cứu của Tuong và Bouman (2003), được áp dụng cho canh tác lúa ở Việt Nam và các nước trong khu vực châu Á [161]; phương pháp tưới này cũng được nghiên cứu ứng dụng vào thực tế và kết quả đánh giá là tốt hơn so với phương pháp tưới truyền thống ở một số khu vực ở ĐBSCL (Phạm Phước Nhẫn và cs, 2013; Nguyen Hong Tin và cs, 2014) [51], [160]; phương pháp tưới theo tiêu chuẩn Viêt Nam TCVN 8641:2011 [66]; phương pháp tưới nông - lộ - phơi được áp dụng ở một số địa bàn như Hà Nội [74].
Trong các phương pháp tưới nước nêu trên, hiện nay trong canh tác lúa, phương pháp tưới tiết kiệm nước cho hiệu quả cao và được khuyến cáo nhiều nhất vẫn là kỹ thuật tưới ướt khô xen kẽ theo khuyến cáo của Cục Bảo vệ thực vật, Viện Nghiên cứu Lúa Quốc tế (IRRI) và các chuyên gia trồng trọt [24].

1.2.3.3. Tình hình sử dụng nước và phương pháp tưới nước cho lúa ở Thừa Thiên Huế

Theo kết quả điều tra năm 2014, diện tích trồng lúa của Thừa Thiên Huế phần lớn tập trung ở vùng đồng bằng thấp trũng của các huyện Phong Điền, Quảng Điền, Hương Trà, Phú Vang và Hương Thủy với diện tích khoảng 40.000 ha. Trong những tháng mùa mưa (tháng 9 - 11), lượng nước chứa ở các con sông trong tỉnh chiếm khoảng 70%, lượng nước mưa hằng năm tăng lên khoảng 3%. Ngược lại, lượng mưa trong mùa khô hạn có xu hướng giảm khoảng 5%, một số hồ chứa nước trong tỉnh xuống dưới mức nước chết 1,0 - 1,5 m, là nguy cơ thiếu nước tưới sản xuất lúa, đặc biệt là vụ hè thu. Hằng năm, diện tích lúa không được tưới nước trong vụ hè thu chiếm khoảng 10% tổng diện tích đất trồng lúa. Chế độ tưới nước cho lúa ở tỉnh Thừa Thiên Huế chủ yếu là tưới ngập trong suốt các giai đoạn sinh trưởng và phát triển của cây lúa, chê độ tưới ướt khô xen kẽ chỉ mới được thử nghiệm từ một vài dự án trong thời gian gần đây.

1.2.4. Thực trạng phát thải khí nhà kính trong sản xuất lúa trên thế giới và Việt Nam

1.2.4.1. Trên thế giới

Hiện tại nông nghiệp chỉ chiếm một phần nhỏ trong tổng lượng phát thải GHG từ các nước đã phát triển, ví dụ như khoảng 9,2% ở Anh (DECC, 2013) [103], nhưng tỷ lệ này có thể tăng khi các ngành khác giảm phát thải. Ngược lại, phát thải GHG nông nghiệp từ nhiều nước đang phát triển đang giảm một cách tương đối quan trọng, không phải vì phát thải GHG trong nông nghiệp đang trở thành hiệu quả hơn, nhưng vì phát thải từ phần còn lại của nền kinh tế đang tăng lên. Ví dụ, ở Ấn Độ, phát thải khí trong nông nghiệp trong năm 2007 là 17% tổng lượng phát thải (MoEF, 2010) [136], giảm gần như 40% so với tổng số lượng khí phát thải của quốc gia trên 13 năm (MoEF, 2004) [135].

Theo IRRI (1999) [118], một lượng lớn CH4 được phát ra từ vùng trồng lúa là ở Mỹ và Nam Âu, sau đó các nghiên cứu chi tiết được tiến hành ở Trung Quốc, Ấn Độ, Nhật Bản và Đông Nam Á. Theo đánh giá của Ban liên chính phủ về biến đổi khí hậu (IPCC, 1996) [116] thì tổng lượng khí thải CH4 từ các ruộng trồng lúa dao động 20 - 100 triệu tấn/năm.

Ở châu Á, khoảng 50% diện tích trồng lúa nước với chế độ ngập nước lâu dài, 39% là ngập nước do mưa. Nhìn chung thời gian ngập nước chiếm 80% thời gian trong một vụ sản xuất. Ước tính quá trình sản xuất lúa đã phát thải vào khí quyển một lượng CH4 là 53 - 114 Tg/năm (1985) và 60 - 120 Tg CH4/năm (1989). N2O là chất có khả năng hấp thụ bức xạ hồng ngoại nhưng nó lại kém hoạt động (khí trơ) trong tầng bình lưu. Trong tầng đối lưu nó bị phá hủy bởi các nguyên tử oxy (O) và trong quá trình này nitơ oxit (NO) được hình thành. Chất khí này sẽ phản ứng với O3 dẫn đến làm phá huỷ tầng ozon trong khí quyển. NO cũng tham gia trong quá trình oxy hóa CH4 và CO.
Trong vòng 100 năm qua N2O đã đóng góp 5% làm tăng nhiệt độ trái đất. Lượng N2O trong khí quyển hấp thụ trong tầng bình lưu là 10,5 triệu tấn/năm. Vì thời gian tồn tại của N2O trong khí quyển vào khoảng 100 - 200 năm nên có ảnh hưởng lâu dài đối với nhiệt độ trái đất. Quá trình giải phóng và oxy hoá các oxit nitơ trong đất (N2O, NO, NO2) có sự tham gia tích cực của các vi sinh vật phản nitrat hóa.

Tốc độ giải phóng N2O nhanh hay chậm là do hàm lượng oxy và độ ẩm trong đất có ảnh hưởng rất lớn đến quá trình hình thành N2O, quá trình này sẽ bị hạn chế khi độ ẩm đất nhỏ hơn 2/3 độ trữ ẩm toàn phần và xảy ra mạnh ở đất ngập nước.

Khi đất được làm ướt, N2O được giải phóng nhanh hơn, khi đất được làm khô đủ nhanh quá trình khử N2O thành N2 sẽ bị hạn chế và N2O được giải phóng vào khí quyển tăng [46].

Từ ghi nhận trên, để giảm thiểu sự hình thành khí phát thải gây hiệu ứng nhà kính trong trồng lúa, thì chế độ nước trong ruộng lúa là hết sức quan trọng, đây là biện pháp quản lý có tác động giảm thiểu phát thải CH4. Tuy nhiên, giảm thiểu khí CH4 như thế nào, tiết kiệm nước ra sao, liên quan đến năng suất vẫn đang là bài toán cần đi tìm giải đáp, vì vậy việc nghiên cứu chế độ nước mặt ruộng hợp lý để giảm thiểu khí phát thải là rất cần thiết.

Cường độ và phương thức phát thải khí CH4 từ ruộng lúa chủ yếu được xác định bởi chế độ nước và lượng hữu cơ bón vào và ở một mức độ thấp hơn là do loại đất, thời tiết, cách quản lý làm đất, phế phụ phẩm, phân bón, giống lúa. Tình trạng ngập úng của đất là điều kiện tiên quyết để duy trì lượng phát thải khí CH4. Rút nước giữa vụ, được áp dụng phổ biến ở các vùng canh tác lúa chính tại Trung Quốc và Nhật Bản đã làm giảm mạnh lượng khí thải CH4. Tương tự, môi trường trồng lúa ở vùng nhờ nước trời, có tiềm năng phát thải khí thấp hơn so với các ruộng có tưới nước. Nguyên liệu hữu cơ bón vào kích thích sự phát thải khí CH4 khi ruộng lúa bị ngập úng. Ngoài các yếu tố quản lý, phát thải CH4 cũng bị ảnh hưởng bởi các chỉ tiêu về đất đai và khí hậu.

Theo bản tóm tắt mới nhất của IPCC (Denman và cs, 2007) [104], đất canh tác phát ra khoảng 2,8 Tg khí N2O mỗi năm, khoảng 42% lượng N2O do con người gây ra hoặc khoảng 16% lượng khí thải N2O toàn cầu, nhưng ở đây phát thải từ ruộng lúa nước chưa được tách riêng khỏi đất cây trồng cạn. Nghiên cứu ban đầu cho thấy N2O phát thải từ ruộng lúa không đáng kể [146]. Tuy nhiên, nghiên cứu về sau cho rằng trồng lúa là một nguồn quan trọng không chỉ thải vào khí quyển khí CH4 mà còn có cả N2O [167].

1.2.4.2. Tại Việt Nam 


Các kết quả kiểm kê của Tổng cục Thống kê khí nhà kính cho thấy, tổng lượng phát thải ở Việt Nam là 150,9 Tg CO2 (triệu tấn), trong đó lượng phát thải khí nhà kính ở khu vực nông nghiệp là 65,09 Tg CO2, chiếm tỷ trọng cao nhất lên tới 43,1% của tổng lượng phát thải khí nhà kính quốc gia; đối với khu vực nông nghiệp thì khu vực trồng lúa nước có lượng phát thải chiếm tỷ trọng cao nhất (57,5%) [75].


Việc gây nên hiệu ứng nhà kính của trái đất là do sự phát thải các khí nhà kính trong quá trình sản xuất của con người, trong đó sản xuất nông nghiệp chiếm một tỷ trọng lớn, lên tới 14%.

 
Trong các nguồn phát thải khí nhà kính trong sản xuất nông nghiệp thì việc trồng lúa nước chiếm một tỷ trọng khá lớn, chiếm gần 60%. Nguồn gây phát thải chủ yếu trong trồng lúa nước truyền thống là do lạm dụng phân vô cơ, làm tỷ lệ phân thất thoát cao gây nên sự ô nhiễm đất và phát thải oxit nitơ (N2O). Việc giữ nước thường xuyên trong ruộng gây phát thải khí metan (CH4). Thói quen đốt phụ phẩm, rơm rạ sau mỗi vụ thu hoạch diễn ra khắp nơi trên cả nước đã gây phát thải khí cacbonic (CO2) vào môi trường. Tổng các lượng khí CO2, CH4, N2O phát thải ngày càng tăng gây ra hiệu ứng khí nhà kính và đó là một trong những nguyên nhân dẫn đến sự biến đổi khí hậu.

Ở Việt Nam, theo kết quả kiểm kê khí nhà kính năm 1994, lượng khí nhà kính phát thải trong lĩnh vực nông nghiệp là 52,32 triệu tấn các bon, chiếm 51% tổng lượng khí nhà kính phát thải của cả nước. Đến năm 2000, qua kết quả kiểm kê, lượng phát thải khí nhà kính ngành nông nghiệp là 65,1 triệu tấn các bon chiếm 45,4% tổng lượng phát thải khí nhà kính toàn quốc. Theo các số liệu kiểm kê năm 1994 thì phát thải lớn nhất là CH4 trong đó trồng lúa phát thải 1,56 triệu tấn các bon/năm (chiếm 62,4%) và là nguồn phát thải chủ yếu. Nguyễn Văn Tỉnh (2004) [70] đã nghiên cứu ảnh hưởng của một số nhân tố đến sự phát thải khí CH4 trên ruộng lúa. Tuy nhiên, ở Việt Nam, nghiên cứu sự phát thải CH4 trên các loại đất canh tác lúa nước khác nhau chưa được chú ý nhiều. Do đó, việc nghiên cứu về tình hình phát thải CH4 trên  các loại đất lúa nước khác nhau trong điều kiện của Việt Nam có ý nghĩa khoa học và  thực tiễn cao: Canh tác lúa nước là một trong những nguyên nhân gây phát thải khí CH4, một loại khí gây hiệu ứng nhà kính. Nghiên cứu này tập trung về tình hình phát thải khí metan trên đất lúa (thời kỳ lúa đẻ nhánh rộ) tại các tỉnh vùng đồng bằng sông Hồng: Hải Phòng, Thái Bình, Nam Định, Hải Dương và Hà Nội với số lượng 10 mẫu/tỉnh vào vụ mùa năm 2010. Kết quả cho thấy tốc độ phát thải metan trung bình tại 5 tỉnh, thành của vùng nghiên cứu có giá trị nhỏ nhất tại Thái Bình, 39,5 mg CH4/m2/giờ và cao nhất tại Nam Định, 61,3 mg CH4/m2/giờ. Tốc độ phát thải khí CH4 tại các điểm nghiên cứu tại Hải Phòng dao động từ 31,4 đến 69,9 mg CH4/m2/giờ, Thái Bình từ 32,1 đến 60,3 mg CH4/m2/giờ, Nam Định từ 40,7 đến 94,2 mg/m2/giờ. Vụ mùa 2010, cường độ phát thải khí CH4 đạt cao nhất ở 5 tuần sau cấy (thời kỳ đẻ nhánh rộ) tương ứng là 72,3 và 66,0 mg CH4/m2/giờ, sau đó giảm dần tới cuối vụ. Vụ xuân năm 2011, cường độ phát thải cao nhất vào 9 tuần sau cấy, tương ứng đạt 53,6 và 44,7 mg CH4/m2/giờ, thấp hơn cường độ phát thải trong vụ mùa 2010 [72].

Nguồn khí phát thải CH4 trên vùng trồng lúa là quá trình phân giải chất hữu cơ ở điều kiện yếm khí, đây là quá trình phân giải sinh hóa phức tạp có sự tham gia của các vi khuẩn. Trong quá trình hình thành khí CH4, có sự tham gia của vi khuẩn, CH4 và phụ thuộc vào các yếu tố môi trường, chất hữu cơ, chế độ nước, nhiệt độ… sự thay đổi chế độ nước sẽ làm thay đổi chế độ khí, nhiệt độ, thế oxy hóa - khử của môi trường đất.

Mặc dù số thí nghiệm về sự phát thải khí CH4 từ các ruộng lúa đang tăng lên, các ước tính về vấn đề này vẫn chưa chắc chắn. Chiến dịch đo lường tích cực đã xác định mối tương tác phức tạp của chế độ nước, một mặt, như là yếu tố chính tác động đến lượng khí thải và mặt khác là nhiều yếu tố khác có ảnh hưởng. Do sự đa dạng của hệ thống sản xuất lúa, mức độ tăng thêm của phát thải khí CH4 đòi hỏi sự khác biệt về thực tiễn quản lý và các yếu tố tự nhiên. Phương pháp tiếp cận mô hình hóa đã được phát triển để mô phỏng CH4 phát thải như chức năng của một số lớn các thông số đầu vào, cụ thể là phương thức quản lý cũng như đất và khí hậu. Mặc dù có sự tiến bộ đáng kể trong những năm gần đây, các mô hình có sẵn về lượng khí nhà kính phát thải từ những ruộng lúa cần được đánh giá bởi các phương pháp đánh giá theo vùng đặc thù trước khi có thể được sử dụng cho các tính toán đáng tin cậy của lượng khí thải.

1.3. CÁC CÔNG TRÌNH NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN ĐẾN ĐỀ TÀI

1.3.1. Sử dụng phân đạm với năng suất lúa và phát thải khí nhà kính trên thế giới và Việt Nam

1.3.1.1. Trên thế giới

Thí nghiệm của Ying và cs (1998) [170] cho thấy sự tích lũy đạm, lân và kali ở các cơ quan trên mặt đất của cây lúa không kết thúc ở thời kỳ trỗ mà còn được tích lũy tiếp ở các giai đoạn tiếp theo của cây.

Koyama (1981) [126] và Sarker và cs (2002) [149] cho thấy: Đạm là yếu tố xúc tiến quá trình đẻ nhánh của cây, lượng đạm càng cao thì lúa đẻ nhánh càng nhiều, tốc độ đẻ nhánh lớn nhưng tỷ lệ nhánh vô hiệu cũng cao. 

Shuichi Yoshida (1985) [57] cho thấy lượng đạm cây hút ở thời kỳ đẻ nhánh quyết định tới 74% năng suất. Bón nhiều đạm làm cây đẻ nhánh khỏe và tập trung, tăng số bông/m2, số hạt/bông nhưng khối lượng hạt ít thay đổi. Mặt khác tác giả lại cho rằng ở các nước nhiệt đới lượng các chất dinh dưỡng (N, P, K) cần để tạo ra 1 tấn thóc trung bình là 20,5 kg N, 5,1 kg P2O5, 4,4 kg K2O [124].

Kết quả nghiên cứu của Sinclair and Horie (1989) [153] cũng chỉ ra rằng hiệu suất phân đạm cho lúa rất khác nhau, 1 kg N cho 3,1 - 23 kg thóc. 

Theo Schunutz and Hartman (1994), tại Đức nếu giảm một nửa lượng phân đạm trong trồng trọt thì năng suất cây trồng sẽ giảm 22% trong thời gian ngắn; 25 - 30% trong thời gian dài, thu nhập trang trại giảm 12%, lợi nhuận của các trang trại giảm 40%, tổng sản lượng hoa màu giảm 10% [126], [88]. 
Nhiều nghiên cứu cho rằng dạng phân bón ảnh hưởng đến sự phát thải khí CH4. Arun và cs (1999) [92] báo cáo rằng bón phân urê không làm tăng phát thải khí CH4 đáng kể so với công thức đối chứng. Bón urê dạng hạt kết hợp vùi vào đất làm giảm lượng phát thải khí CH4 so với đối chứng. Phát thải khí CH4 là thấp nhất trong công thức bón kết hợp phân urê và Nimin (một chất ức chế quá trình nitrat hóa). Trong điều kiện tưới nông, việc bón urê và phân xanh (Sesbania rostrata), đơn lẻ và kết hợp đã tăng đáng kể phát thải khí CH4 hơn so với đối chứng. Sự tích lũy CH4 từ công thức đối chứng và công thức bón urê trên đất lúa cao hơn 4 - 10 lần so với ruộng cạn có tưới. Kết quả này đã chỉ ra được do sự khoáng hoá C quá nhanh và ninhydrin phản ứng với đạm, nên các chất nền có thể hỗ trợ như các chỉ số tích cực về tiềm năng phát thải khí CH4 trên ruộng lúa.

Rey-May Liou và cs (2003) [145] chỉ ra tỷ lệ phát thải khí CH4 được xác định sau khi cấy lúa khi bón hai loại phân đạm ((NH4)2SO4, NH4+ - N và kali nitrat, NO3- - N) trên hai giống lúa (Japonica và Indica). Lượng khí CH4 trong vụ đầu tiên khi bón NH4+ - N và NO3 - N nằm trong khoảng 2,48 - 2,78 và 8,65 - 9,22 g CH4 m-2 và các giá trị tương ứng dao động trong khoảng 24,6 - 34,2 và 36,4 -52,6 g CH4 m-2 trong vụ thứ hai. Trong vụ đầu tiên, đã có sự tăng đáng kể 3,1 - 3,7 lần lượng phát thải khí CH4 do trồng lúa Indica. Bón (NH4)2SO4 làm giảm đáng kể lượng khí thải CH4 bằng 37 - 85% so với lượng khí thải khi bón kali nitrat. Có thể kết luận rằng phát thải CH4 phụ thuộc đáng kể vào loại phân đạm bón và giống lúa trên đất trồng lúa ở Đài Loan.

Bón lót phân hữu cơ kết hợp với (NH4)2SO4 và bón thúc đạm (NH4)2SO4 với lượng khác nhau tại các giai đoạn sinh trưởng so với không bón thúc đã giảm phát thải khí CH4 khoảng 58% và tăng năng suất lúa khoảng 31,7%. Sự phát thải CH4 là cao nhất trong giai đoạn đẻ nhánh và làm đòng [151].

Nguồn đạm bón có từ phân vô cơ, phân hữu cơ, chất rắn sinh học và các nguồn đạm khác luôn luôn được cây trồng sử dụng không có hiệu quả (Baggs và cs, 2003 [93]. Bón thừa đạm có ảnh hưởng rất lớn đến phát thải khí N2O (Liebig và cs, 2005 [128]. Do đó, nâng cao hiệu quả sử dụng đạm có thể giảm lượng khí thải N2O và gián tiếp giảm phát thải khí nhà kính từ sản xuất phân đạm [155].

Dạng phân đạm cũng ảnh hưởng đến phát thải N2O. Bón phân đạm amôn nồng độ cao sẽ sinh ra khí thải N2O cao hơn so với bón đạm nồng độ thấp ở trong đất  [165], [166]. Bón N theo hàng dẫn đến tăng hàm lượng đạm vô cơ trong đất, nhưng bón theo phương pháp này cũng có lợi thế là làm cho phân bón được đồng nhất trong vùng lân cận của hệ rễ cây trồng. Bón phân đạm nồng độ cao như amôniac khan (82% N) gây ra lượng khí thải N2O lớn nhất trong số các loại phân đạm tổng hợp [159], [165], [166]). Phân đạm có nồng độ cao như urê (46% N), cũng có xu hướng thải N2O cao hơn khi bón tập trung [105]. Chất ức chế quá trình nitrat hóa, chẳng hạn như nitrapyrin hoặc dicyandiamit (DCD), làm chậm việc chuyển đổi amôn (NH4+) để nitrat hoá (NO3-) và do đó, có khả năng làm giảm phát thải N2O từ cả hai quá trình nitrat hóa và phản nitrat hoá. Theo một phân tích của 113 bộ số liệu từ 35 nghiên cứu được công bố, các chất ức chế quá trình nitrat hóa, khi bón kèm theo phân đạm, giảm phát thải N2O 38% (95% độ tin cậy khoảng -45% đến -31%) so với lượng khí phát thải từ đất chỉ có bón đạm [90]. Do đó, các chất ức chế quá trình nitrat hóa là một giải pháp tiềm năng có hiệu quả để giảm thiểu phát thải N2O. Ngoài ra, việc sử dụng các chất ức chế quá trình nitrat hóa cũng có tiềm năng trong tăng năng suất, do bởi có nhiều phân đạm được giữ lại trong đất như NH4+, một dạng ít di động hơn NO3-, mà có thể bị mất từ rửa trôi tại vùng rễ. Năng suất tăng lên do các chất ức chế quá trình nitrat hóa (thường <10%) đã được báo cáo cho cây ngô (Zea mays L.) và lúa mì (Triticum aestivum L.) [95], [121], [112].

Tổng khí thải N2O cao xảy ra sau khi mưa hoặc tưới và khi bón phân đạm [105], [152] và kết hợp của tồn dư, đặc biệt là nếu tiếp theo làm đất ướt. Kaiser và cs (1998) [123], Baggs và cs (2003) [93], Ruser và cs (2001) [148] đã chỉ ra rằng hơn một nửa lượng khí thải N2O hằng năm có thể xảy ra ngoài thời gian canh tác, vì vậy dòng phát thải N2O nên được đánh giá cả trong mùa thu và mùa đông.

Kết quả chính của một phân tích phát thải N2O dựa trên năng suất ở những cây hằng năm không phải là cây họ đậu (19 nghiên cứu độc lập và 147 điểm dữ liệu) cho thấy lượng khí thải N2O dựa trên năng suất là nhỏ nhất (8,4 g N2O-N/kg N hấp thu) tại lượng đạm bón khoảng 180 - 190 kg N/ha và tăng mạnh sau đó (26,8 kg N2O-N/kg N hấp thu tại 301 kg N/ha). Nếu đạm dư thừa trên mặt đất là bằng hoặc nhỏ hơn không, khí thải N2O dựa vào năng suất vẫn ổn định và tương đối nhỏ. Khi bón đạm lớn hơn 90 kg N/ha, lượng khí thải dựa trên năng suất tăng gấp ba lần. Hơn nữa, có mối quan hệ âm giữa hiệu quả sử dụng đạm và phát thải N2O dựa trên năng suất đã được tìm thấy. Vì vậy, biện pháp quản lý nông nghiệp để giảm lượng khí thải N2O nên tập trung vào việc tối ưu hóa hiệu quả sử dụng đạm dưới mức trung bình của lượng đạm bón, hơn là tối thiểu hoá lượng đạm bón (Van Groenigen và cs, 2010) [162].

Biện pháp quản lý tốt nhất (BMP) như quản lý phân N cân đối và luân canh cây trồng có thể dẫn đến phát thải N2O nhỏ hơn [156]. Bón một số cây che phủ họ đậu làm tăng đạm dễ tiêu trong đất và có khả năng gây phát thải N2O, nhưng trong một hệ thống hữu cơ thiếu nguồn đạm vô cơ bón vào dự kiến ​​sẽ giảm lượng khí thải N2O hơn khi tăng lượng đạm vô cơ bón vào, do bởi nguồn đầu vào là cây họ đậu nên có đạm hữu cơ tồn tại ít tập trung hơn đạm vô cơ.

Bản hướng dẫn ban đầu của IPCC đã cho rằng phân bón gây ra hệ số phát thải (EF) 1,25% do lượng N bón (dựa trên phần không bay hơi của lượng N bón vào) và mức phát thải cơ sở cho sự phát thải trực tiếp từ đất nông nghiệp là 1 kg N/ha/năm (IPCC, 1997) [117]. Sau đó, IPCC (2006) sửa đổi EF cho bổ sung N từ phân vô cơ, chất hữu cơ được xử lý và tàn dư thực vật và N được khoáng hóa từ đất như là một kết quả của mất mát các bon trong đất xuống 1%. 

Khí CH4 và N2O từ đất trồng lúa đã được xác định. Kết quả cho thấy lượng phát thải khí CH4 từ các vụ trồng lúa là thấp hơn so với các vùng khác ở Trung Quốc. Có một mối quan hệ cân bằng giữa khí CH4 và khí N2O (r = -0,513, p <0,05). Cùng một chế độ phân bón, thì tưới ướt khô xen kẽ có thể làm giảm đáng kể phát thải khí CH4 và tăng phát thải N2O, nhưng tiềm năng gây trái đất nóng lên sẽ giảm đáng kể trong khi năng suất lúa không bị ảnh hưởng. Vì vậy, tưới ướt khô xen kẽ là một trong những biện pháp hiệu quả để giảm phát thải khí nhà kính từ sản xuất lúa gạo. Ngoài ra, điều tra về khí thải N2O và CH4 cho thấy có liên quan đến vi sinh vật và có mối quan hệ giữa tổng số vi sinh vật phân giải CH4 và lượng phát thải khí CH4 (R2 = 0,82, p<0,05), đồng thời có mối quan hệ giữa quá trình nitrat hoá và phản nitrat hoá với khí thải N2O (Wei Liang và cs, 2010) [175].

1.3.1.2. Tại Việt Nam

Theo Bùi Đình Dinh (1999) [14] ở Việt Nam, phân đóng góp vào việc tăng sản lượng lúa từ 38 - 40%. Các kết quả nghiên cứu của Nguyễn Văn Bộ (2013) [7] cho thấy với lúa xuân phân bón đóng góp khoảng 37% và với lúa mùa là 21% vào việc tăng sản lượng. Theo tác giả Phạm Sỹ Tân (2005, 2008) thì ở đồng bằng sông Cửu Long, phân bón đóng góp khoảng 37%, trong đó phân vô cơ đóng góp khoảng 33% vào việc tăng sản lượng cây trồng [64], [65].

Phạm Văn Cường (2005) cho biết khi tăng lượng đạm bón thì chỉ số diện tích lá (LAI), trọng lượng chất khô (DM) và tốc độ tích luỹ chất khô của lúa lai vượt trội so với lúa thuần, đặc biệt ở giai đoạn sau cấy 4 tuần, năng suất của các giống lúa đều tăng, tuy nhiên năng suất của lúa lai tăng nhiều hơn năng suất của lúa thuần. Năng suất hạt của các giống lúa thí nghiệm ở các mức phân bón có tương quan thuận ở mức ý nghĩa với LAI và CGR ở giai đoạn đầu của quá trình sinh trưởng, số bông/m2 và số hạt/bông [10].

Theo Nguyễn Thị Lẫm (1994) muốn đạt năng suất 50 tạ/ha/vụ cần bón 100 - 120 kg N/ha. Lượng đạm này lấy từ các loại phân vô cơ và hữu cơ bón cho lúa [39]. Nếu chỉ bón đơn độc đạm cho cây lúa thì cây sinh trưởng quá mạnh và chỉ đạt được năng suất khá trong vài vụ đầu, dần dần năng suất sẽ bị giảm, nếu bón kết hợp với lân và kali thì cây lúa sinh trưởng cân đối, cho năng suất cao và ổn định. Trong bón phân, phương pháp bón cũng rất quan trọng. Cần áp dụng các biện pháp kỹ thuật trong khi bón phân thì hiệu quả mới cao, cây lúa mới hút được dinh dưỡng tối đa.

Tiềm năng năng suất thể hiện khả năng chịu đạm của cây, nhiều thí nghiệm và thực tiễn sản xuất lúa ở đồng bằng Bắc bộ cho thấy muốn đạt 5 tấn thóc/ha phải cung cấp cho lúa 90 - 120 kg N [31].

Ở Việt Nam các nghiên cứu về vai trò của đạm cho lúa ở đất phù sa sông Hồng cho thấy: trong điều kiện bón (6 tấn phân chuồng + 90 kg P2O5 + 60 kg K2O)/ha, lượng bón 160 kg N cho năng suất cao nhất, khi bón 240 kg N thì năng suất chỉ còn tương đương mức bón 80 kg N [36]. Bón (120 kg N + 60 kg P2O5 + 60 kg K2O)/ha trên nền 10 tấn phân chuồng/ha cho giống lúa Khang Dân 18, vụ xuân ở Lâm Thao, Phú Thọ cho năng suất cao nhất. Kết quả nghiên cứu của Nguyễn Như Hà (2006) tại xã Quang Minh, huyện Bắc Quang, tỉnh Hà Giang cho giống lúa chịu hạn CH5 tại các vụ mùa từ năm 2002 - 2005 cho thấy nên bón (120 kg N + 90 kg P2O5 + 90 kg K2O)/ha trên nền 8 tấn phân chuồng và mật độ 55 khóm/m2 [20].

Giống lúa miến ngọt ICSV 574 có thể trồng được ba vụ/năm tại Việt Nam, ở mức phân bón (120 kg N + 40 kg P2O5 + 40 kg K2O)/ha, giống này đạt năng suất hạt 6,84 tấn/ha, năng suất thân cây + hạt đạt 65,05 tấn/ha, quy đổi được trên 2600 lít cồn sinh học/ha/vụ. Năng suất sinh khối lúa miến ngọt ICSV 574 đạt 90 tấn/ha cao hơn nhiều so với năng suất sinh khối ngô lai thông thường đạt 60 tấn/ha. Đây là nguồn thức ăn ủ chua rất tốt dùng cho chăn nuôi và nguồn nguyên liệu sinh học triển vọng [52].

Bón lượng đạm (120 kg, 90 kg)/ha trên nền 60 kg P2O5 + 60 kg K2O cho số nhánh hữu hiệu, sự tích lũy chất khô và các yếu tố cấu thành năng suất, năng suất thực thu cao hơn 60 kg N/ha [62].

Theo Lê Văn Căn (1964) ở đất phù sa sông Hồng nếu bón đơn thuần phân đạm mà không kết hợp với phân lân và kali vẫn phát huy được hiệu quả của phân đạm; lượng phân lân và kali bón thêm không làm tăng năng suất đáng kể, nhưng nếu cứ bón liên tục sau 3 - 4 năm thì việc phối hợp bón lân và kali sẽ làm tăng năng suất rõ rệt trên tất cả các loại đất. Phân đạm là nguyên tố dinh dưỡng cần thiết nhất nên việc sử dụng phân đạm đã làm tăng năng suất rất lớn. Tuy nhiên phân đạm có thể tạo lập độ phì nhiêu cho đất nên khi sử dụng không cân đối giữa đạm với nguyên tố khác sẽ làm suy thoái đất [8].

Việc sử dụng các giống mới, tăng vụ, sử dụng phân đạm với liều lượng ngày càng cao hơn chính là nguyên nhân làm tăng hiệu lực phân lân. Bội thu do lân có thể đạt 5 - 6 tạ/ha trên đất phù sa sông Hồng và 10 - 15 tạ/ha trên đất phèn với liều lượng thích hợp là 90 - 120 kg P2O5 trong vụ xuân và 60 - 90 kg P2O5/ha trong vụ mùa [6].

Bội thu do đạm và kali trên đất phù sa cho bội thu tới 11,7 tạ/ha, trong khi trên đất bạc màu cũng bón như vậy chỉ cho bội thu 1,2 tạ/ha. Nguyên nhân ở đây là đất phù sa giàu kali, cây trồng khi đã đủ đạm và lân có thể tự cân đối cho mình nhu cầu về nguyên tố này từ trong đất, nên dù có bón thêm kali bội thu cũng không lớn (2,3 tạ/ha). Ngược lại trên đất bạc màu, dự trữ kali trong đất ít, nếu không có nguồn cung cấp kali từ phân bón thì cây trồng không thể sử dụng được đạm dẫn đến năng suất hầu như không tăng. Trên các đất giàu kali như phù sa sông Hồng, phù sa sông Thái Bình, phù sa sông Cửu Long thì hiệu suất kali chỉ đạt 1 - 2,5 kg thóc/kg kali clorua, trong khi đó trên đất bạc màu hoặc trên đất cát biển trị số này có thể đạt 5 - 7 kg thóc/kg kali clorua. Chính vì vậy trên đất nghèo kali, cân đối đạm - kali có ý nghĩa rất quan trọng. Với các loại đất này, hiệu lực phân đạm có thể tăng lên gấp 2 lần khi có bón kali [6].

Vai trò của cân đối đạm - kali càng lớn khi lượng đạm sử dụng càng cao, đặc biệt trên những chân đất nghèo kali. Trên đất phù sa, nếu lượng đạm bón dưới 10 - 12 kg urê/sào Bắc bộ và có thể sử dụng 4 tạ phân chuồng thì bón kali không có hiệu quả, song nếu lượng đạm bón tăng lên trên 12 kg urê/sào thì nhất thiết phải bón kali. Trên đất bạc màu không có kali chỉ nên bón tối đa 7 - 9 kg urê/sào [6].

Không bón kali hệ số sử dụng đạm chỉ đạt 15 - 30% trong khi bón kali hệ số này tăng lên đến 39 - 49%. Như vậy, năng suất tăng không hẵn là do kali (bởi bón kali riêng rẽ không tăng năng suất) mà kali đã điều chỉnh dinh dưỡng đạm, làm cây hút được nhiều đạm và các chất dinh dưỡng khác hơn [6].

Để nâng cao hiệu quả bón đạm thì phương pháp bón cũng rất quan trọng. Theo nhiều nhà nghiên cứu thì bón đạm vãi trên mặt ruộng sẽ gây mất đạm tới 50% do nhiều con đường khác nhau như rửa trôi, bay hơi, ngấm sâu hay do phản đạm hoá.

Đào Thế Tuấn (1970) [80] lại cho rằng khi bón vãi đạm trên mặt ruộng lúa có thể gây mất tới 60 - 70% lượng đạm bón. Chính vì vậy, khi bón đạm cần bón sớm, bón tập trung và bón dúi sâu xuống tầng đất nơi có bộ rễ lúa tập trung nhiều. 

Nghiên cứu của Phạm Quang Hà và cs (2013) [21], đã triển khai thí nghiệm trong chậu thực hiện tại Viện Môi trường Nông nghiệp - Từ Liêm, Hà Nội để đo sự phát thải CH4 từ hoạt động trồng lúa trên đất phù sa và đất xám (giống lúa Khang Dân 18) với công thức bón phân và không bón phân. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng: lượng CH4 phát thải trên mỗi đơn vị diện tích trên đất xám bạc màu cao hơn trên đất phù sa là 14% ở công thức không bón phân. Ở công thức bón phân theo mức phổ biến của nông dân đã làm giảm sự phát thải CH4 trên đất phù sa và đất xám tương ứng là 21,5% và 25,5% so với công thức không bón phân. Sự phát thải CH4 đạt đỉnh vào khoảng 45 - 60 ngày sau cấy. Những kết quả này đã cho thấy CH4 phát thải khác nhau giữa các loại đất nhưng có thể là do sự khác nhau về kỹ thuật canh tác và khí hậu.

Theo Hạnh Huỳnh (2012) [35] sử dụng phân bón vô cơ theo tập quán của nông dân dẫn đến phát thải N2O rất cao, tương đương lượng CO2, so với bón kết hợp cả phân bón hữu cơ và vô cơ với lượng thấp. Bón phân hữu cơ làm tăng phát thải CO2, nhưng chỉ bón phân đạm vô cơ sẽ tăng phát thải N2O.

Mai Văn Trịnh và cs (2013) cho thấy phát thải khí CH4 lớn hơn từ bón 100 kg đạm (đạm urê) so với không bón tại cả 3 giống lúa nghiên cứu [78].
1.3.2. Sử dụng phân bón hữu cơ và quản lý rơm rạ với năng suất lúa và phát thải khí nhà kính

1.3.2.1. Trên thế giới

Theo Yang (1999) [169], ở nhiều nước trên thế giới thường hay bón phân chuồng và phân ủ cho lúa để làm tăng độ phì nhiêu cho đất như Trung Quốc, Ấn Độ, Việt Nam, Malaysia và các nước vùng Đông Nam Á. Trong thời gian gần đây phân vô cơ đã được dùng phổ biến và phân chuồng được dùng bón lót làm tăng năng suất lúa và tăng hiệu quả của phân vô cơ.

Theo A. Dobermann và T. H. Fairhurst (2002) rơm rạ sau khi thu hoạch có thể được mang đi nơi khác, đốt, ủ, bỏ tại ruộng hoặc vùi vào đất như một loại phân bón; mỗi phương pháp trên đều có những tác động khác nhau đến việc cân bằng dinh dưỡng và phân bón lâu dài cho đất, ở những vùng sử dụng nhiều phân vô cơ như lưu huỳnh tự do thì rơm rạ là nguồn lưu huỳnh quan trọng, vì vậy không nên đốt rơm rạ trong trường hợp này, ngược lại tro rơm rạ lại là nguồn kali dồi dào và chỉ một lượng rất nhỏ kali bị mất đi trong quá trình đốt rơm rạ, kali từ rơm rạ nhiều hơn lân và là nguồn phân bón lâu dài cho đất, rơm rạ còn chứa một lượng lớn các nguyên tố vi lượng như kẽm (Zn) và silic, ngoài ra việc đốt rơm rạ có thể làm giảm đáng kể lượng sâu bệnh cho lúa trong vụ sau. Việc đốt rơm rạ làm mất đi một lượng lớn chất dinh dưỡng tuy nhiên nó lại phụ thuộc vào phương pháp đốt, tại Trung Quốc, Thái Lan, Bắc Ấn Độ đã tìm ra nhiều phương pháp có thể làm giảm việc mất dinh dưỡng từ việc đốt rơm rạ [87].

Kali từ tro của rơm rạ có thể giúp cho việc quản lý nước trên ruộng lúa dễ dàng hơn thông qua việc tăng tính chống chịu hạn của cây lúa từ đó giúp đảm bảo năng suất lúa trong trường hợp chưa cung cấp đủ nước cho lúa [140].

Theo nhiều tác giả, đốt rơm rạ sẽ gây phát thải khí nhà kính, ví dụ 70,7% và 0,66% các bon trong rơm rạ sẽ phát thải dưới dạng CO2, CO và CH4 theo thứ tự, trong khi chỉ có 2,09% N trong rơm rạ bị phát thải dưới dạng N2O khi đốt [48].
Sản xuất lúa là một nguồn gây phát thải khí metan và oxit nitơ trên toàn cầu với số lượng lớn. Kết quả thí nghiệm về bón rơm rạ, một sản phẩm còn lại trong canh tác lúa gạo có chứa lượng các bon và chất dinh dưỡng cao cho cây lúa trong cả hai vụ (5/4 - 25/7/2012) và (từ 1/8 đến 6/11/2012) cho thấy lượng CH4 và N2O đạt đỉnh cao vào các thời điểm, đó là 5/5 và 28/6 trong vụ đầu, nhưng chỉ có một đỉnh cao vào ngày 13/8, vào cuối vụ, có thể do nhiệt độ thấp hơn sau giai đoạn đẻ nhánh cuối cùng của vụ cuối. Bón rơm rạ tăng đáng kể lượng CH4 (g/m2) tích lũy theo vụ (37,3 so với 8,34 mg/m2, P <0,05) và cũng  làm tăng đáng kể sản lượng tích lũy N2O ở vụ cuối (75,9 so với 43,4 g/m2/h) nhưng giảm sản lượng tích lũy N2O trên 43% trong vụ đầu (15,60 so với 43,4 g/m2/h). Việc sử dụng rơm tăng năng suất lúa lên 9,63% và 12,58% vào đầu năm [130].

Wang và cs (2016) [173] cho thấy CH4 chiếm hơn 98% GWP trong lúa. Rơm lấy ra khỏi ruộng lúa giảm 44,7% (302,1 kg/ha/năm) lượng CH4 phát thải và 51,2% (0,31 kg/ha/năm) lượng khí N2O phát thải, giảm 44,8% (7693 kg CO2/ha/năm) của GWP hằng năm. N2O chiếm gần 100% GWP ở vùng cao. Việc bón rơm ở vùng đồi núi có ảnh hưởng không đáng kể đến phát thải CH4 và N2O, làm tăng chỉ số GWP lên 91 kg CO2/ha/năm. Vì vậy, việc bón rơm tại vùng cao có thể giảm GWP xuống 7602 kg CO2/ha/năm. Hơn nữa, giữ rơm trong mùa mưa cuối năm đóng góp tới 88,2% mức tăng GWP hằng năm. 

Chúng ta có thể kết luận rằng, mặc dù vẫn còn nhiều vấn đề không chắc chắn về lượng khí thải N2O, hệ thống thủy lợi thoát nước giữa vụ có tiềm năng là một lựa chọn hiệu quả để giảm thiểu tiềm năng nóng lên toàn cầu (GWP) từ ruộng lúa khi tồn dư rơm rạ được trả lại cho các ruộng lúa. Tuy nhiên, có một nguy cơ là sự phát thải N2O làm giảm hiệu số phát thải của CH4 hoặc hơn thế nữa mang lại GWP cao hơn lượng phát thải CH4 khi rơm rạ không được trả lại cho các ruộng lúa và khi phân N được bón ở mức cao.

1.3.2.2. Tại Việt Nam

Kết quả khảo sát ở ĐBSCL cho thấy có 6 biện pháp xử lý rơm được người dân lựa chọn là đốt rơm rạ trên đồng, vùi trong đất, trồng nấm, bán, chăn nuôi và cho người khác. Ở vụ đông xuân có 4 hình thức sử dụng rơm là đốt rơm, trồng nấm, bán và cho rơm. Trong đó, 98,23% số hộ khảo sát đốt rơm rạ sau thu hoạch, 0,99% trồng nấm, 0,73% hộ bán rơm và 0,06% hộ cho rơm. Kết quả khảo sát cho thấy đốt rơm là biện pháp được sử dụng phổ biến nhất ở vụ đông xuân. Đa số các nông hộ đều chọn phương pháp đốt rơm ở vụ đông xuân và vụ hè thu. Ở vụ thu đông thì tỷ lệ hộ đốt đồng ít hơn là do vào vụ thu đông có mưa nhiều, khó khăn trong việc đốt đồng. Ở huyện Giồng Riềng, tỷ lệ hộ đốt rơm thấp hơn so với các huyện khác do đặc thù địa hình nơi đây trũng thấp nên bên cạnh chọn phương pháp đốt rơm họ còn chọn phương pháp vùi rơm vào đất [47].
Theo Nguyễn Hữu Thành và cs (2012) [72] tốc độ phát thải khí metan đạt cao nhất ở thời kỳ lúa đẻ nhánh rộ ở cả vụ xuân và vụ mùa. Lượng phát thải khí CH4 khác nhau nhiều trên đất khác nhau và ở mùa vụ khác nhau: Trên đất phù sa chua Hải Dương, lượng phát thải trong cả vụ mùa 2010 là 677,1 kg CH4/ha và trong cả vụ xuân 2011 là 278,5 kg CH4/ha. Trên đất phù sa trung tính ít chua Hà Nội, lượng CH4 phát thải trong cả vụ mùa 2010 và vụ xuân 2011 tương ứng là 738,9 kg CH4/ha và 348,5 kg CH4/ha. Ở giai đoạn lúa đẻ nhánh rộ, cường độ phát thải trung bình đạt 47,7 mg CH4 /m2/h (tại Hải Phòng), 39,5 mg CH4 /m2/h (tại Thái Bình), 61,3 mg CH4/m2/h (tại Nam Định), 59,6 mg CH4/m2/h (tại Hải Dương) và 45,1 mg CH4 /m2/h (tại Hà Nội). Khi so sánh tương quan giữa tốc độ phát thải khí CH4 với một số tính chất đất, nghiên cứu cho thấy tốc độ phát thải metan tương quan nghịch chặt với pHKCl ở đất Hải Phòng, với Mn dễ tiêu và Eh ở đất Thái Bình, Hải Dương và Nam Định. Tốc độ phát thải metan tương quan thuận với hàm lượng chất hữu cơ trong đất ở Hà Nội.

Theo Viện Khoa học Nông nghiệp Việt Nam (2010) mỗi năm lượng phát thải khí nhà kính từ hoạt động nông nghiệp là 65 triệu tấn CO2, chiếm 43% tổng lượng khí nhà kính của cả nước. Trong đó lượng khí CO2 phát thải từ đốt rơm của ĐBSCL chiếm khoảng gần một phần ba lượng khí CO2 phát thải từ hoạt động nông nghiệp của cả nước. Trong số các địa phương khảo sát thì An Giang có lượng phát thải khí nhà kính lớn nhất, thường tập trung vào vụ đông xuân, thời điểm mà có lượng rơm phát sinh nhiều và tỷ lệ hộ đốt rơm cao (2.092,54 nghìn tấn khí CO2). Đồng Tháp và Kiên Giang thì có lượng phát thải khí nhà kính tương đương nhau (trên 1100 nghìn tấn khí CO2), còn ở Cần Thơ thì có lượng phát thải thấp nhất (703,23 nghìn tấn khí CO2). Trong thành phần khí nhà kính phát sinh từ việc đốt rơm thì khí CO2 chiếm tỷ lệ lớn nhất, chiếm trên 97% tổng lượng khí sinh ra. Ước tính trong năm 2011 thì lượng khí CO2 phát sinh cho toàn vùng ĐBSCL là 17.949,57 nghìn tấn. Trong đó, vụ đông xuân đóng góp 53,7% lượng khí CO2 sinh ra của cả năm. Lượng khí CO và NOX thì chiếm tỷ lệ nhỏ trong tổng lượng khí phát sinh [4].

Kết quả nghiên cứu của Nguyễn Mậu Dũng (2012) [15] tại đồng bằng sông Hồng cho thấy lượng khí thải CO2 phát thải vào môi trường do đốt rơm rạ ngoài đồng ruộng là lớn nhất, từ 1,2 đến 4,7 triệu tấn/năm nếu tỷ lệ rơm rạ đốt dao động trong khoảng 20 - 80%. Lượng phát thải các loại khí thải khác như CH4 sẽ là 1,0 - 3,9 nghìn tấn/năm, CO là 28,3 - 113,2 nghìn tấn/năm ... Lượng khí nhà kính phát thải vào môi trường do đốt rơm rạ vùng đồng bằng sông Hồng có thể gây thiệt hại về môi trường tương đương 19,05 - 200,3 triệu USD/năm tùy thuộc vào tỷ lệ đốt rơm rạ (20 - 80%) .

Theo báo cáo kiểm kê khí nhà kính năm 2010, lượng khí phát thải do canh tác lúa đạt 44.614 nghìn tấn CO2/năm, trong lúc đó đốt phụ phẩm từ nông nghiệp ở các loại khí như sau khí CH4 là 1.506 nghìn tấn/năm, N2O là 393 nghìn tấn/năm, CO2 là 1.899 nghìn tấn/năm [4], [16].
Việc đốt rơm rạ theo phương pháp thông thường giải phóng khí CO2  và CH4 gây ô nhiễm khói bụi và hiệu ứng nhà kính (IPCC, 2007); hiện nay phương pháp đốt cải tiến không chỉ giảm ô nhiễm môi trường mà còn giúp tăng cường trao đổi cation, khả năng giữ nước, bảo vệ vi khuẩn có lợi trong đất, tăng sức sản xuất của đất trồng. Phuơng pháp đốt cải tiến đã tăng lượng kali lên 12,7 % và hiệu suất thu hồi các bon tăng 7,1%  với các thành phần trong tro rơm rạ gồm C tổng số: 353,8 g/kg, C hữu cơ tổng số: 121,2 g/kg, tỷ lệ đạm: 0,17%, tỷ lệ lân: 0,85%, tỷ lệ kali: 0,62% [77].

Theo Nguyễn Thành Hối và cs (2007) cho thấy số lượng gốc rạ tươi còn lại trên đồng ruộng sau vụ lúa đông xuân trung bình là 4,5 tấn/ha ở ruộng không đốt đồng và 2,3 tấn/ha ở ruộng có rải rơm đốt đồng. Năng suất lúa vụ hè thu thấp hơn vụ đông xuân 30,7%. Việc cày ải vùi gốc rạ vào đất 30 ngày trước khi gieo làm gia tăng năng suất lúa 19% so với đốt rơm rạ hoặc cày ải vùi gốc rạ chỉ trước đó 15 ngày. Việc rút kiệt nước ruộng ở đầu vụ canh tác vào thời điểm 15 hoặc 30 ngày sau khi gieo liên tục ít nhất 5 ngày (mực thủy cấp cách mặt đất 10 - 15 cm) trên đất lúa ngập nước có chôn vùi rơm rạ tươi đã cải thiện được sự sinh trưởng và làm gia tăng năng suất lúa 15% so với đất ngập nước liên tục [41].
1.3.3. Sử dụng nước tưới với năng suất lúa và phát thải khí nhà kính

Nước có vai trò rất quan trọng trong sinh trưởng và phát triển của cây lúa, việc quản lý nước cho cây lúa có thể mang lại rất nhiều lợi ích như giảm lượng cỏ dại, sâu bệnh, tiết kiệm nước, tăng hiệu quả sử dụng nước và hiệu quả kinh tế. Các nghiên cứu gần đây cho thấy quản lý nước làm giảm đáng kể lượng khí CH4 và N2O phát thải từ canh tác lúa [144].

1.3.3.1. Trên thế giới

Theo Eric Webster and Ron Levy (2009) cỏ dại là một trong những loại dịch hại nguy hiểm nhất trong canh tác lúa ở Mỹ cũng như toàn thế giới, nó cạnh tranh trực tiếp chất dinh dưỡng từ cây lúa và ảnh hưởng gián tiếp đến thu hoạch, phơi bảo quản và lợi nhuận từ hoạt động trồng lúa; các nghiên cứu tại tiểu bang Louisiana của tác giả cho thấy rằng hạt cỏ dại cũng có nhu cầu tương tự như hạt lúa để nảy mầm như điều kiện nhiệt độ, độ ẩm, ánh sáng, chính vì vậy việc tưới ngập ngay từ giai đoạn đầu khi lúa có 2 - 3 lá có ý nghĩa cực kì quan trọng trong việc quản lý cỏ dại [109].

Lúa có nhu cầu nước rất lớn, trung bình để tổng hợp 1 kg sinh khối, cây lúa cần đến 1,432 lít nước, lượng nước tưới cho cây lúa chiếm 34 - 43% tổng lượng nước tưới của toàn cầu, hoặc 24 - 30% tổng lượng nước sạch được sử dụng hằng năm trong khi đó tiết kiệm nước lại là vấn đề được đang đươc quan tâm hiện nay (IRRI), theo  R. M. Lampayan và cs (2002) việc canh tác lúa truyền thống ở châu Á cần một lượng nước đến 50% tổng lượng nước được sử dụng tại khu vực, chính vì vậy mà năm 2001 một dự án được thiết kế nhằm chuyển đổi và phổ biến kỹ thuật tưới tiết kiệm nước cho nông dân Philippin được gọi là TTWS, theo đó có thể tiết kiệm được 11 - 20% lượng nước trong canh tác lúa nước [147].

Một trong những phương pháp mới mang lại hiệu quả cao trong việc tiết kiệm nước tưới và giảm đáng kể lượng phát thải khí nhà kính được triển khai và phổ biến trên các khu vực đối tác của IRRI là tưới ướt khô xen kẽ (AWD), theo đó các thí nghiệm ở Philippin và Trung Quốc đã cho thấy, lượng nước đầu vào cho hệ thống lúa giảm 15 - 30% mà không làm giảm năng suất một cách có ý nghĩa [94]. Theo Lanier Nalleya và cs (2014) có thể giảm 20 - 70% lượng nước đầu vào đồng thời giảm đến 50% lượng phát thải khí CH4 [127].

Canh tác lúa nước phát thải một lượng đáng kể khí CH4 (Yan và cs, 2003). Khí thải trong các vụ có thể giảm thông qua các biện pháp khác nhau (Wassmann và cs, 2000; Aulakh và cs, 2001). Tiêu nước một lần hoặc nhiều lần trong suốt thời kỳ sinh trưởng của cây lúa sẽ làm giảm lượng khí thải CH4 (Smith và Conen, 2004; Yan và cs, 2003). Tuy nhiên bên cạnh lợi ích này, có thể dẫn đến sự tăng lượng khí thải N2O (Akiyama và cs, 2005) [89] và biện pháp này có thể bị hạn chế bởi nguồn cung cấp nước [155], [168], [174].

Ngoài vụ trồng lúa, lượng phát thải khí CH4 có thể được giảm bằng cách cải tiến việc quản lý nước, đặc biệt là giữ cho đất khô ráo và tránh ngập úng (Xu và cs, 2003). Sử dụng các biện pháp tưới tiêu hiệu quả có thể tăng cường trữ lượng các bon trong đất thông qua tăng cường năng suất và hoàn trả lại phụ phẩm (Follett, 2001; Lal, 2004). Nhưng một số những lợi ích có thể được bù đắp bằng CO2 sử dụng từ năng lượng để cung cấp nước (Schlesinger, 1999; Mosier và cs, 2005) hoặc phát thải N2O từ độ ẩm cao hơn và bón đạm nhiều hơn (Liebig và cs, 2005). Ảnh hưởng thứ hai vẫn chưa được đánh giá rộng rãi. Hệ thống tiêu nước ở vùng đất canh tác trong vùng nhiệt đới có thể thúc đẩy năng suất (do tăng các bon trong đất) và cũng ngăn chặn lượng khí thải N2O bằng cách cải thiện độ thông khí (Monteny và cs, 2006). Đạm sẽ bị mất thông qua hệ thống tiêu nước, có thể như N2O [111], [128], [137], [146], [167].

Akiyama và cs (2005) báo cáo về cơ sở dữ liệu (113 lần đo từ 17 khu vực) được công bố trước mùa hè năm 2004, có nghĩa là phát thải N2O ± độ lệch chuẩn và có nghĩa là hệ số phát thải do phân bón gây ra trong vụ lúa đang canh tác, tương ứng 0,341 ± 0,474 kg N/ha/vụ và 0,22 ± 0,24% đối với các thửa ruộng được bón phân và ngập nước liên tục, 0,993 ± 1,075 kg N/ha/vụ và 0,37 ± 0,35% cho các thửa ruộng được bón phân và rút nước giữa vụ và 0,667 ± 0,885 kg N/ha/mùa và 0,31 ± 0,31% cho tất cả các chế độ nước. Cả năm ước tính phát thải nền là 1,820 kg N/ha/vụ [89].

1.3.3.2. Tại Việt Nam  
Theo Phạm Phước Nhẫn và cs (2012) kỹ thuật tưới ướt khô xen kẽ kết hợp giảm liều lượng phân lân và phương pháp gieo sạ đã được khảo sát nhằm đánh giá các ảnh hưởng của chúng lên sinh trưởng, năng suất và lợi nhuận trên giống OM5451 vụ đông xuân 2011 - 2012 tại xã Tà Đảnh, huyện Tri Tôn, tỉnh An Giang. Kết quả cho thấy, tưới ướt khô xen kẽ hợp lý tiết kiệm được khoảng 50% lượng nước tưới. Lúa cấy cho năng suất 7 tấn/ha, cao hơn lúa sạ khoảng 1 tấn/ha, đồng thời làm gia tăng sự tích lũy lân trong cây lúa cao hơn gấp 2 lần. Kết hợp các yếu tố thí nghiệm hợp lý sẽ làm gia tăng lợi nhuận tương đương với khoảng 1 tấn/ha so với kỹ thuật canh tác theo tập quán của nông dân [51].

Phương pháp tưới ướt khô xen kẽ giảm được 3 lần bơm tưới, tiết kiệm được 400 m3 (khoảng 22%) ở vụ hè thu, đồng thời làm tăng năng suất 170 kg/ha. Phương pháp tưới tiết kiệm nước làm giảm lượng khí metan sinh ra nhưng lại làm tăng phát thải khí oxit nitơ ở giai đoạn lúa đẻ nhánh [113]. Theo một nghiên cứu tại khu vực đồng bằng sông Hồng lượng nước tưới giảm 3,67 - 13,8% có thể làm giảm được 13% phát thải khí CH4, nhưng phát thải khí N2O thì ngược lại theo chiều hướng tăng đến 14,3% [42].

Theo Nguyễn Việt Anh (2010) chế độ nước bề mặt có tác dụng đến phát thải CH4 trong ruộng lúa. Trên đất phù sa của đồng bằng sông Hồng, phương pháp tưới nông đã làm giảm phát thải CH4, tăng năng suất và tiết kiệm nước so với phương pháp tưới ngập thường xuyên [2].

Kết quả nghiên cứu của Trần Đăng Hòa (2012) chỉ ra rằng phát thải khí CH4 biến đổi theo mùa từ các công thức ngập nước thường xuyên và tưới ướt khô xen kẽ (AWD) tại huyện Nam Phước và Đại Lộc, tỉnh Quảng Nam trong hai vụ hè thu 2011 và đông xuân 2011 - 2012. Trong vụ đầu tiên, lượng CH4 phát thải từ công thức ngập nước thường xuyên cao hơn so với công thức AWD (ướt khô xen kẽ). Trong vụ thứ hai, hiệu quả giảm lượng khí thải CH4 của AWD thấp hơn vụ trước. Tuy nhiên năng suất lúa ở công thức AWD cao hơn đáng kể so với công thức ngập nước thường xuyên. Bón phân cân đối giảm phát thải khí CH4 và N2O [28].

Trong vụ hè thu 2013 và đông xuân 2013 - 2014 tại huyện Duy Xuyên, tỉnh Quảng Nam các biện pháp tưới nước tiết kiệm: tưới ướt khô xen kẽ (AWD) và tưới vừa đủ ẩm (AR) không ảnh hưởng đến sinh trưởng, phát triển và năng suất lúa, nhưng giảm sự phát thải khí nhà kính so với biện pháp tưới ngập thường xuyên (CF). Lượng phát thải khí CH4, tổng lượng khí CO2 quy đổi ở chế độ tưới nước AWD lần lượt giảm 19,10 - 34,18% và 17,19 - 25,47%; chế độ tưới nước vừa đủ ẩm (AR) giảm 18,19 - 19,33% và 15,08 - 17,92%. Lượng phát thải khí N2O ở chế độ tưới nước khô xen kẽ (AWD) và tưới nước vừa đủ ẩm (AR) cao hơn so với chế độ tưới nước ngập thường xuyên (CF). Tưới nước vừa đủ ẩm tiết kiệm 31,32 - 34,70%, tưới ướt khô xen kẽ (AWD) tiết kiệm được 26,19 - 32,04% lượng nước tưới so với tưới ngập thường xuyên (CF) (Trần Đăng Hòa và cs, 2015) [30].

Theo phân tích của Trung tâm Nghiên cứu và Phát triển Hệ thống nông nghiệp, kỹ thuật canh tác lúa cải tiến (SRI) tiết kiệm nước 25 - 50%; việc điều tiết nước tưới ướt khô xen kẽ làm giảm phát thải khí CH4; hạn chế sử dụng phân vô cơ làm giảm phát thải khí N2O (Anh Nguyên, 2011) [50].
Kết quả nghiên cứu của Nguyễn Văn Tỉnh và cs (2007) cho thấy, cường độ phát thải khí CH4 trong các giai đoạn phơi ruộng đa số đều nhỏ hơn so với trường hợp tưới ngập thường xuyên, nhưng giảm rõ rệt nhất ở thời kỳ có lượng phát thải lớn nhất (giai đoạn lúa đẻ nhánh và làm đòng). Tổng lượng phát thải khí CH4 trong trường hợp tưới ngập nông thường xuyên từ 369,1 ÷ 457,2 kg CH4/ha/vụ, còn trường hợp tưới nông lộ phơi 340,3 ÷ 401,5 kg CH4​/ha/vụ, tỷ lệ giảm phát thải trung bình 7,8 ÷ 14,9 %. Ngoài ra, trong một số kết quả nghiên cứu liên quan của tác giả đã chỉ rõ, áp dụng tưới nông lộ phơi có thể tiết kiệm nước tưới và tăng năng suất lúa so với phương pháp tưới ngập truyền thống [71].

Một số kết quả nghiên cứu cho thấy phát thải CH4 từ các ruộng trồng lúa ở đồng bằng sông Hồng thì có liên quan đến chế độ tưới nước mặt ruộng và việc quản lý nước mặt ruộng. Sử dụng số liệu phát thải khí CH4 từ kết quả nghiên cứu của Nguyễn Việt Anh (2010), tác giả đã ước tính lượng phát thải khí CH4 hằng năm cho tỉnh An Giang, ĐBSCL và cả nước tương ứng là 15,95 triệu tấn, 30,95 triệu tấn và 82,62 triệu tấn [2], [55].

Nghiên cứu thực hiện tại đồng bằng sông Cửu Long về đánh giá tác động của phân BioGro và phương pháp tưới ướt khô xen kẽ đến năng suất lúa và sự phát thải khí nhà kính CH4 và N2O cho thấy phương pháp bón phân BioGro và tưới nước tiết kiệm đều cho hiệu quả cao hơn phương pháp truyền thống trong vụ hè thu. Bón phân BioGro giảm 50% N cho năng suất 5 tấn/ha, tương đương với bón 100% phân N vô cơ. Phương pháp tưới ướt khô xen kẽ giảm được 3 lần bơm tưới, tiết kiệm được 400 m3 nước (khoảng 22%) ở vụ hè thu, đồng thời làm tăng năng suất 170 kg/ha. Ở thí nghiệm 2, phương pháp bón phân BioGro làm giảm lượng phát thải khí CH4 và N2O so với kỹ thuật trồng lúa thông thường. Phương pháp tưới tiết kiệm nước làm giảm lượng khí N2O sinh ra, nhưng lại làm tăng phát thải khí N2O ở giai đoạn lúa đẻ nhánh [56].
Tóm lại: Tổng hợp các kết quả nghiên cứu liên quan đến đề tài cho thấy các công trình nghiên cứu đã được thực hiện ở các thời gian và các địa điểm khác nhau với các góc độ và phương pháp tiếp cận khác nhau, đã thể hiện rõ được ảnh hưởng của sử dụng phân bón và quản lý nước đến cây lúa và phát thải khí nhà kính. Tuy nhiên các kết quả nghiên cứu hầu như là riêng lẻ cho từng biện pháp kỹ thuật đối với năng suất lúa hoặc phát thải khí CH4 và N2O và thực hiện tại các địa điểm khác nhau trên thế giới và Việt Nam. Chưa có công trình nghiên cứu nào thể hiện mối liên hệ tổng hợp của các biện pháp sử dụng phân đạm, quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước đến cây lúa và phát thải khí CH4 và N2O tại địa bàn tỉnh Thừa Thiên Huế. Chính vì vậy nghiên cứu này được thực hiện để làm rõ ảnh hưởng của biện pháp sử dụng phân bón và tưới nước đến cây lúa và phát thải khí nhà kính, làm cơ sở cho đề xuất qui trình sản xuất lúa bền vững.

CHƯƠNG 2
ĐỐI TƯỢNG, NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. VẬT LIỆU NGHIÊN CỨU

2.1.1. Đất thí nghiệm


Các thí nghiệm được bố trí trên đất phù sa không được bồi hàng năm (Eutric Fluvisols) chuyên trồng 2 vụ lúa trong năm.

2.1.2. Giống lúa thí nghiệm


Giống lúa được sử dụng trong các thí nghiệm là giống lúa Khang Dân 18 đang được trồng phổ biến tại địa phương.

2.1.3. Phân bón

Thí nghiệm sử dụng các loại phân bón như sau:

- Phân đạm: Urê (46% N), amôn clorua (22% N), canxi nitrat (15% N).

- Phân lân: Lân supe (16% P2O5).
- Phân kali: KCl (60% K2O).
- Phân chuồng: được sản xuất tại địa phương (C: 25%, N: 0,89%, P2O5: 0,42%, K2O: 0,45%).

- Vôi bột: vôi nghiền từ vỏ ốc, vỏ sò hến. Đây là dạng vôi bón đang được sử dụng phổ biến tại địa phương (50% CaO).

2.1.4. Phụ phẩm cây lúa
- Tro rơm rạ (C: 3,6%, N: 0,04%, P2O5: 0,58%, K2O: 1,58%).

- Rơm rạ tươi (C: 45,8%,; N: 0,63%, P2O5: 0,42%, K2O: 1,02%).

2.2. ĐỊA ĐIỂM VÀ THỜI GIAN NGHIÊN CỨU

2.2.1. Địa điểm nghiên cứu


- Các thí nghiệm trên đồng ruộng được tiến hành tại phường Hương An, thị xã Hương Trà, tỉnh Thừa Thiên Huế.


- Phân tích các mẫu đất, cây và phân bón tại Bộ môn Nông hóa Thổ nhưỡng, Khoa Nông học, Trường Đại học Nông Lâm, Đại học Huế.

2.2.2. Thời gian nghiên cứu


Nghiên cứu được thực hiện trong hai vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015 đối với các thí nghiệm 1, 2 và 3. Mô hình được thực hiện trong hai vụ hè thu 2015 và đông xuân 2015 - 2016.

2.3. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU      
Nội dung 1: Nghiên cứu ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến cây lúa và phát thải khí CH4 và N2O trên đất phù sa không được bồi hằng năm.

Nội dung 2: Nghiên cứu ảnh hưởng của chế độ tưới nước, kết hợp của chế độ tưới nước và quản lý sử dụng rơm rạ đến cây lúa và phát thải khí CH4 và N2O trên đất phù sa không được bồi hằng năm.

Nội dung 3: Xây dựng mô hình sản xuất lúa trên đất phù sa không được bồi hằng năm tại tỉnh Thừa Thiên Huế.
2.4. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.4.1. Công thức và bố trí thí nghiệm 

2.4.1.1. Thí nghiệm 1 (Nội dung 1): Nghiên cứu ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến cây lúa và phát thải khí CH4 và N2O trên đất phù sa không được bồi hằng năm
a. Công thức thí nghiệm

Tiến hành thí nghiệm hai nhân tố với 4 liều lượng đạm (N0, N40, N80, N120 tương ứng với 0, 40, 80 và 120 kg N/ha) và 3 dạng phân đạm (D1: urê, D2: amôn clorua, D3: canxi nitrat), trên nền 10 tấn phân chuồng + 60 kg P2O5 + 60 kg K2O + 500 kg vôi/ha.
Các công thức thí nghiệm được đề xuất dựa trên hướng dẫn về lượng và dạng phân bón cho cây lúa theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về khảo nghiệm giá trị canh tác và sử dụng của giống lúa (QCVN 01-55: 2011/BNNPTNT) [59], theo hướng dẫn của Sở Nông nghiệp và Phát triển nông thôn tỉnh Thừa Thiên Huế và điều tra thực tế về lượng và dạng phân đạm sử dụng cho lúa của nông dân tại điểm nghiên cứu (100 - 120 kg N/ha + dạng phân urê). Thí nghiệm bổ sung 2 dạng phân đạm NH4Cl và Ca(NO3)2 nhằm xem xét mức độ phát thải khí CH​4 và N2O khi bón phân đạm ở dạng amôn (NH4+) và nitrat (NO3-) so sánh với dạng phân đạm urê (dạng đạm đang được sử dụng phổ biến hiện nay). 
b. Sơ đồ bố trí thí nghiệm

Thí nghiệm bố trí theo kiểu ô lớn - ô nhỏ (Split - plot) với 3 lần nhắc lại. Trong đó, liều lượng đạm được bố trí trong ô nhỏ và dạng đạm được bố trí trong ô lớn. Diện tích mỗi ô nhỏ là 15 m2/ô thí nghiệm và diện tích mỗi ô lớn là 60 m2.
Dùng ni lông chống thấm ở độ sâu 50 cm để be bờ khi chia ô thí nghiệm.
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Hình 2.1. Sơ đồ bố trí thí nghiệm về liều lượng và dạng phân đạm bón cho lúa

c. Thời vụ gieo


Vụ hè thu 2014: Gieo ngày 01/6/2014

Vụ đông xuân 2014 - 2015: Gieo ngày 06/01/2015
d. Cách bón phân

- Bón lót: 
+ 10 - 15 ngày trước sạ: 100% vôi.
+ Trước gieo sạ: 100% lân + 100% phân chuồng.
- Bón thúc:
+ Lần 1: 8 - 10 ngày sau gieo sạ 30% N + 50% K2O.
+ Lần 2: 18 - 20 ngày sau gieo sạ 45% N.
+ Lần 3: 42 - 45 ngày sau gieo sạ 25% N + 50% K2O.
2.4.1.2. Thí nghiệm 2 (Nội dung 2): Nghiên cứu ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến cây lúa và phát thải khí CH4 và N2O trên đất phù sa không được bồi hằng năm

a. Công thức thí nghiệm

Tiến hành thí nghiệm với 4 công thức (1) tưới ngập nước thường xuyên (giữ nước mặt ruộng 3 - 5 cm từ 7 ngày sau khi gieo hạt cho đến 15 ngày trước khi thu hoạch, điều chỉnh mực nước: khi mức nước trên mặt ruộng dưới 3 cm thì bắt đầu tưới đến 5 cm thì dừng tưới) (ĐC), (2) Tưới nước ướt khô xen kẽ (để khô ruộng lúa trong một số giai đoạn đẻ nhánh rộ đến trỗ và giai đoạn chín, thời gian còn lại giữ ẩm với mực nước 3 - 5 cm trong ruộng lúa) với 3 mức: (-5 cm, -10 cm, -15 cm, điều chỉnh mực nước: khi mức nước trong ống nhựa xuống dưới -5 cm, -10 cm, -15 cm thì bắt đầu tưới đến 5 cm so với mặt ruộng thi thôi)  theo hướng dẫn của IRRI (2009) [114]. Thí nghiệm này nhằm xem xét ảnh hưởng của nhân tố chế độ tưới nước đến đến sinh trưởng phát triển, năng suất lúa và phát thải khí CH4 và N2O. 
b. Bố trí thí nghiệm

Thí nghiệm được bố trí theo kiểu khối hoàn toàn ngẫu nhiên (RCBD) với 3 lần nhắc lại, kích thước mỗi ô thí nghiệm 15 m2 với 12 ô thí nghiệm. Tổng diện tích: 250 m2 (bao gồm cả bảo vệ).
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Dùng ni lông chống thấm ở độ sâu 50 cm để be bờ khi chia ô thí nghiệm.

Hình 2.2. Sơ đồ bố trí thí nghiệm về chế độ tưới nước cho lúa

Trong đó:

I: Tưới ngập nước thường xuyên

II: Tưới ướt khô xen kẽ (-5 cm).

III: Tưới ướt khô xen kẽ (-10 cm).

IV: Tưới ướt khô xen kẽ (-15 cm).

a, b, c là các lần lặp lại.

c. Thời vụ gieo


Vụ hè thu 2014: Gieo ngày 01/6/2014


Vụ đông xuân 2014 - 2015: Gieo ngày 06/01/2015

d. Cách bón phân và điều tiết nước

- Phân bón:

Lượng phân bón: 10 tấn phân chuồng + 100 kg N + 60 kg P2O5 + 60 kg K2O + 500 kg vôi/ha.

Bón lót: Khi cày vỡ bón 100% vôi và trước khi gieo 100% lân + 100% phân chuồng.
Bón thúc: Lần 1 (10 ngày sau gieo: 30% N + 50% K2O), lần 2 (30 ngày sau gieo: 45% N), lần 3 (50 ngày sau gieo: 25% N + 50% K2O).

- Điều tiết nước: 

Công thức tưới ngập thường xuyên: Luôn giữ mặt nước trong ruộng ngập 3 - 5 cm bắt đầu từ 7 ngày sau khi gieo tới 15 ngày trước khi thu hoạch.

Công thức tưới ướt khô xen kẽ: Để khô ruộng lúa trong một số giai đoạn đẻ nhánh rộ đến trỗ và giai đoạn chín, với 3 mức (-5 cm, -10 cm, -15 cm), được xác định thông qua theo dõi mực nước trong ống nhựa 1 - 3 ngày/lần, thời gian còn lại giữ ẩm với mức nước trong ruộng 3 - 5 cm. Ống đo mực nước ngầm làm từ ống nhựa dài 30 cm, đường kính 10 cm, chôn sâu xuống đất 20 cm. Khi mực nước trong ống nhựa xuống -5 cm, -10 cm và -15 cm, bắt đầu cho nước vào ruộng.

2.4.1.3. Thí nghiệm 3 (Nội dung 2): Nghiên cứu ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước đến cây lúa và phát thải khí CH4 và N2O trên đất phù sa không được bồi hằng năm
a. Công thức thí nghiệm 

Thí nghiệm được thực hiện để xem xét kết hợp cả biện pháp quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước phù hợp nhất cho cây lúa và giảm phát thải khí nhà kính. Hiện nay, việc quản lý sử dụng rơm rạ tại địa phương có hai hình thức bao gồm đốt rơm rạ trên đồng ruộng sau thu hoạch vụ đông xuân và cày vùi rơm rạ sau thu hoạch vụ hè thu. Theo tính toán và khảo sát trên thực địa về lượng rơm rạ sau thu hoạch bằng cách lấy mẫu 5 điểm, 1 m2/điểm (cắt sát mặt đất) và ước tính được lượng rơm rạ sau thu hoạch trung bình là 5 tấn/ha. Tỷ lệ rơm rạ và tro là 5:1; lượng phân bón khác trong thí nghiệm dựa theo hướng dẫn về lượng phân bón cho cây lúa của Sở Nông nghiệp và Phát triển nông thôn tỉnh Thừa Thiên Huế. Biện pháp tưới nước của nông dân là tưới ngập thường xuyên trên đồng ruộng.

Tiến hành thí nghiệm hai nhân tố với 8 công thức như sau:

- Nhân tố 1: 2 công thức sử dụng rơm rạ (lượng bón 5 tấn/ha)

+ Bón tro rơm rạ từ lượng rơm rạ được trải trên ruộng và đốt (R1) (ĐC).
+ Cày vùi rơm rạ (cắt ngắn khoảng 20 cm) vào tầng mặt của đất ở độ sâu 0 - 15 cm (R2).

- Nhân tố 2: 4 công thức về chế độ tưới nước
+ Tưới ngập thường xuyên (ĐC) (T1)

+ Tưới khô ướt xen kẽ (T2: -5 cm; T3: - 10 cm; T4: -15 cm)
Thí nghiệm tiến hành trên nền bón 5 tấn phân chuồng + 100 kg N + 60 kg P2O5 + 60 kg K2O + 500 kg vôi/ha.
b. Sơ đồ bố trí thí nghiệm

Thí nghiệm được bố trí theo kiểu ô lớn - ô nhỏ (split - plot), 3 lần nhắc lại trong đó chế độ tưới nước được bố trí trong ô lớn, quản lý sử dụng rơm rạ được bố trí trong ô nhỏ. Diện tích mỗi ô nhỏ là 15 m2, diện tích mỗi ô lớn là 30 m2.
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Dùng ni lông chống thấm ở độ sâu 50 cm để be bờ khi chia ô thí nghiệm.

Hình 2.3. Sơ đồ bố trí thí nghiệm về quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước cho lúa

c. Thời vụ gieo


Vụ hè thu 2014: Gieo ngày 01/6/2014


Vụ đông xuân 2014 - 2015: Gieo ngày 06/01/2015

d. Cách bón phân và điều tiết nước

- Phân bón:

Bón lót: Khi cày vỡ bón 100% vôi và 100% lượng rơm rạ cắt ngắn 15 - 20 cm cày vùi vào đất ở độ sâu 15 - 20 cm (những ô thí nghiệm có bón rơm rạ). Trước khi gieo: bón 100% lân + 100% phân chuồng  + 100% tro rơm rạ.
Bón thúc: Lần 1 (10 ngày sau gieo: 30% N + 50% K2O), lần 2 (30 ngày sau gieo: 45% N), lần 3 (50 ngày sau gieo: 25% N + 50% K2O).

- Điều tiết nước: Điều tiết nước tương tự như thí nghiệm 2 (mục 2.4.1.2).
2.4.1.4. Xây dựng mô hình sản xuất lúa (Nội dung 3)

Dựa trên kết quả tốt nhất của 3 thí nghiệm, tiến hành xây dựng mô hình sản xuất lúa với 2 công thức bao gồm:

CT1: (ĐC) 120 kg N + 60 kg P2O5 + 60 kg K2O + 500 kg vôi/ha, tưới ngập thường xuyên. Xây dựng công thức đối chứng trên cơ sở kết quả điều tra từ các hộ nông dân trồng lúa trên địa bàn.
CT2: 80 kg N + 60 kg P2O5 + 60 kg K2O + 500 kg vôi/ha + 5 tấn phân chuồng + cày vùi rơm rạ (5 tấn/ha), tưới ướt khô xen kẽ (-10 cm). Công thức mô hình là kết quả tốt nhất từ 03 thí nghiệm.
Loại phân bón sử dụng: Đạm urê (46% N), lân supe (16% P2O5), KCl (60% K2O). 
Mô hình được bố trí theo kiểu khối hoàn toàn ngẫu nhiên (RCBD) với 3 lần nhắc lại, diện tích mỗi mô hình là 1.000 m2.
Dùng ni lông chống thấm ở độ sâu 50 cm để be bờ khi chia ô thí nghiệm.


Thời gian thực hiện: Vụ hè thu 2015 (gieo ngày 05/06/2015) và đông xuân 2015 - 2016 (gieo ngày 22/01/2016).

2.4.2. Biện pháp kỹ thuật áp dụng cho các thí nghiệm

2.4.2.1. Làm đất

 Đất được cày bừa kỹ, nhuyễn bùn, sạch cỏ dại, san bằng phẳng sau đó chia ô và be bờ.

2.4.2.2. Lượng giống gieo sạ

Lượng giống gieo tại các thí nghiệm và mô hình là 100 kg/ha.

2.4.2.3. Chăm sóc và phòng trừ sâu bệnh

Tuân thủ theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về khảo nghiệm giá trị canh tác và sử dụng của giống lúa (QCVN 01-55: 2011/BNNPTNT) [59].
- Làm cỏ và tỉa dặm: Tiến hành tỉa dặm khi lúa có 4 đến 5 lá, đồng thời kết hợp làm cỏ đợt một. Trước bón thúc lần hai tiến hành làm cỏ sục bùn, cỏ bờ cho ruộng thông thoáng.

- Điều tiết nước: Khi lúa giai đoạn cây con giữ mực nước khoảng 3 - 6 cm, thời kì lúa đẻ nhánh cần mực nước thấp hơn, thời kì làm đòng và trỗ bông giữ mực nước 5 - 7 cm, khi lúa bước vào thời kì chín thì rút dần nước đến khi thu hoạch phải tháo cạn nước. Riêng thí nghiệm 2 và 3 điều tiết nước theo các công thức thí nghiệm.

- Phòng trừ sâu bệnh: Phòng trừ theo nguyên tắc phòng là chính, trừ khi cần thiết.

+ Biện pháp phòng: Xử lý hạt giống, là sạch cỏ dại, dọn sạch mầm mống cỏ dại trên đồng ruộng.

+ Biện pháp trừ: Khi sâu bệnh xuất hiện với mật độ dày trên đồng ruộng có khả năng ảnh hưởng đến sinh trưởng và phát triển, năng suất thì bắt buộc phải dùng biện pháp trừ bằng thuốc.

2.4.3. Các chỉ tiêu và phương pháp theo dõi

Các chỉ tiêu và phương pháp theo dõi tuân theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về khảo nghiệm giá trị canh tác và sử dụng của giống lúa (QCVN 01-55: 2011/BNNPTNT) [59].

Đối với sâu bệnh hại được điều tra theo quy chuẩn Quốc gia QCVN 01-38:2010/BNNPTNT [60] và Quy chuẩn quốc gia về phương pháp điều tra phát hiện dịch hại lúa QCVN 01 - 166: 2014/BNNPTNT [61].

Các tính chất hóa học đất được phân tích theo phương pháp tiêu chuẩn của Việt Nam.

Các chỉ tiêu về khí: Tiến hành thu bằng dụng cụ chuyên dùng. Phân tích khí bằng máy sắc khí (GC) - SRI6810C. 
2.4.3.1. Các chỉ tiêu về cây

- Tổng thời gian sinh trưởng, phát triển: Thời gian sinh trưởng của mỗi giống lúa tính từ lúc gieo mạ đến khi có 90% số hạt trên bông chín và quan sát trên từng ô thí nghiệm.

- Chiều cao cây cuối cùng: Đo từ mặt đất đến đỉnh bông cao nhất (không kể râu) vào giai đoạn thu hoạch. Số mẫu 10 cây/ô thí nghiệm.
- Số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch: Đếm số lá xanh còn lại tại thời điểm thu hoạch.

- Khối lượng khô, tươi: Mỗi ô thí nghiệm thu 5 cây cả rễ (không lấy vào vị trí đo năng suất và cây theo dõi) vào 4 giai đoạn bắt đầu đẻ nhánh, kết thúc đẻ nhánh, làm đòng và thu hoạch để xác định khối lượng tươi (mẫu cây thu về rửa sạch, để ráo nước và tiến hành cân tươi mẫu) và khối lượng khô (sấy ở 105oC trong vòng 6 giờ cho đến khi khối lượng không đổi và đem cân) tại phòng thí nghiệm.

- Chỉ tiêu về nhánh:

+ Số nhánh tối đa (nhánh): Đếm tổng số nhánh hiện có ở trên cây.

+ Số nhánh hữu hiệu (nhánh): Đếm những nhánh thành bông cho năng suất (bông có trên 10 hạt chắc).

+ Tỷ lệ nhánh hữu hiệu (%) = (Số nhánh hữu hiệu/số nhánh tối đa) x 100

Mỗi chỉ tiêu đều đánh giá số mẫu là 10 cây/ô thí nghiệm.

2.4.3.2. Các chỉ tiêu về sâu bệnh hại chính

Đánh giá bằng cảm quan và cho điểm tại thời điểm phát sinh gây hại của các đối tượng sâu bệnh hại chính trên cây lúa bao gồm: Bệnh khô vằn (Rhizoctonia solani), bệnh đạo ôn (Pyricularia oryzae), sâu cuốn lá nhỏ (Cnaphalocrosis - medinalis Guenee), sâu đục thân (Scirpophaga incertulas Walker). 

- Bệnh khô vằn: Đánh giá bằng cách quan sát độ cao tương đối của vết bệnh trên lá hoặc bẹ lá biểu thị bằng % so với chiều cao cây ở giai đoạn chín sữa - chín sáp. Phân cấp mức độ nhiễm theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về khảo nghiệm giá trị canh tác và sử dụng của giống lúa (QCVN 01-55: 2011/BNNPTNT) [59] như sau: điểm 0 (không bị bệnh), điểm 1 (vết bệnh thấp hơn 20% chiều cao cây), điểm 3 (vết bệnh 20 - 30% chiều cao cây), điểm 5 (vết bệnh 31 - 45% chiều cao cây), điểm 7 (vết bệnh 46 - 65% chiều cao cây), điểm 9 (vết bệnh > 65% chiều cao cây).

- Bệnh đạo ôn hại lá: Quan sát vết bệnh gây hại trên lá, phân cấp mức độ nhiễm như sau: điểm 0 (Không có vết bệnh), điểm 1 (vết bệnh màu nâu hình kim châm ở giữa, chưa xuất hiện vùng sản sinh bào tử), điểm 2 (vết bệnh nhỏ, tròn hoặc hơi dài, đường kính 1 - 2 mm, có viền nâu rõ rệt, hầu hết lá dưới có vết bệnh), điểm 3 (dạng vết bệnh như điểm ở 2, nhưng vết bệnh xuất hiện nhiều ở các lá trên), điểm 4 (vết bệnh điển hình cho các giống nhiễm, dài 3 mm hoặc hơi dài, diện tích vết bệnh trên lá < 4% diện tích lá), điểm 5 (vết bệnh điển hình: 4 - 10% diện tích lá), điểm 6 (vết bệnh điển hình: 11 - 25% diện tích lá), điểm 7 (vết bệnh điển hình: 26 - 50% diện tích lá), điểm 8 (vết bệnh điển hình: 51 - 75% diện tích lá), điểm 9 (hơn 75% diện tích vết bệnh trên lá).


- Sâu cuốn lá nhỏ: Quan sát lá, cây bị hại, tính tỷ lệ cây bị sâu ăn phần xanh của lá hoặc lá bị cuốn thành ống ở giai đoạn đẻ nhánh - làm đòng, phân cấp mức độ nhiễm như sau: điểm 0 (Không bị hại), điểm 1 (1 - 10% cây bị hại), điểm 3 (11 - 20% cây bị hại), điểm 5 (21 - 35% cây bị hại), điểm 7 (36 - 51% cây bị hại), điểm 9 (> 51% cây bị hại).

- Sâu đục thân: Quan sát số dảnh chết hoặc bông bạc, tính tỷ lệ % số dảnh chết hoặc bông bạc và phân cấp mức độ gây hại như sau: điểm 0 (không bị hại), điểm 1 (1 - 10% số dảnh chết hoặc bông bạc), điểm 3 (11 - 20% số dảnh chết hoặc bông bạc), điểm 5 (21 - 30% số dảnh chết hoặc bông bạc), điểm 7 (31 - 50% số dảnh chết hoặc bông bạc), điểm 9 (> 51% số dảnh chết hoặc bông bạc).
2.4.3.3. Các chỉ tiêu về năng suất

- Các yếu tố cấu thành năng suất: 
+ Số bông/m2: Đếm số bông có ít nhất 10 hạt chắc của một cây. Số cây mẫu là 10 cây/ô.
+ Số hạt trên bông: Mỗi ô đếm tổng số hạt có trên bông của 10 bông rồi tính trung bình số hạt/bông.
+ Số hạt chắc/bông: Trên cơ sở đếm số hạt/bông, loại bỏ hạt lép rồi tính trung bình số hạt chắc/bông.
+ Khối lượng 1000 hạt: Cân 8 mẫu 100 hạt ở độ ẩm 14%, đơn vị tính gam, lấy một chữ số sau dấu phẩy.
+ Năng suất lý thuyết (tấn/ha) = (Số bông/m2 x Số hạt chắc/bông x P1000 hạt)/105
+ Năng suất thực thu (tấn/ha): Tại giai đoạn thu hoạch, cân khối lượng hạt trên mỗi ô ở độ ẩm hạt 14%, đơn vị tính kg/ô, lấy hai chữ số sau dấu phẩy.
2.4.3.4. Các chỉ tiêu về đất

Mẫu đất hỗn hợp được lấy đại diện trên 5 điểm theo đường chéo góc tại các ruộng được lựa chọn cho nghiên cứu trước và sau khi thực hiện thí nghiệm ở tầng 0 - 20 cm, sau đó trộn đều và phơi khô trong không khí và tiến hành rây qua rây 2 mm. Phương pháp phân tích đất dựa theo Sổ tay Phân tích đất, nước và phân bón của Viện Thổ nhưỡng Nông hóa (1989) bao gồm các chỉ tiêu như sau:
pHKCl (TCVN 5979:2007): Đo bằng pH met.

OC (TCVN 4050-1985): Theo phương pháp Wakley Black.

N tổng số (TCVN 6498:1999): Theo phương pháp Kjeldahl.

P2O5 tổng số (TCVN 4052-1985): Theo phương pháp so màu.

K2O tổng số (TCVN 8660-2011): Theo phương pháp quang kế ngọn lửa.

2.4.3.5. Các chỉ tiêu về hiệu quả kinh tế

- Lợi nhuận (đ/ha) = tổng thu - tổng chi

+ Tổng thu (đ/ha) = năng suất thực thu x giá bán sản phẩm (đ/kg).

+ Tổng chi (đ/ha) = giống + phân bón + thuốc bảo vệ thực vật + công lao động 
- Hiệu suất phân N (kg thóc/kg N): Số kg thóc tăng lên khi bón 1 kg N

- VCR (Lãi suất đầu tư phân bón): Giá trị sản phẩm tăng thêm do phân bón/Chi phí tăng thêm do phân bón.

2.4.3.6. Theo dõi và đo khí CH4 và N2O

a. Phương pháp thu mẫu khí

Thu mẫu khí ngoài đồng ruộng bằng phương pháp sử dụng thùng kín từ sau gieo 2 tuần cho đến giai đoạn hình thành hạt chắc của lúa. Đặt 1 thùng lấy khí trong mỗi ô thí nghiệm/1 lần nhắc lại. Thu mẫu khí 7 ngày/1 lần vào 4 thời điểm 0, 10, 20, 30 phút sau khi đậy nắp thùng. Thời gian thu thập các mẫu khí là từ 8 giờ - 10 giờ sáng. 

- Dụng cụ: Kim tiêm, ống kim tiêm để lấy khí; các ống đựng khí có nắp bằng su và ghi các công thức; thùng lấy khí: thùng đặt đế và thùng đậy để lấy khí.

- Cách làm thùng: Thùng lấy khí được làm bằng nhựa, làm một đế đặt trong mỗi ô ruộng lúa có: đường kính là 40 cm, chiều cao là 50 cm, bên ngoài miệng đế có vành để chứa nước để khi lấy khí không cho không khí lọt vào. Giao giữa 2 mí có dán keo và làm 1 lỗ nhỏ có đường kính 3 cm để nước từ ngoài đế vào và khi lấy khí thì lấy nút đậy lại nếu không có nước dưới chân ruộng. Thùng lấy khí với chiều cao 70 cm và đường kính 50 cm trên đế thùng có một lỗ nhỏ để gắng nhiệt kế, trong thùng có gắn 1 cái quạt nhỏ được chạy bằng pin. Bên trên thùng có gắn 1 van (van xe đạp) nối với 1 đoạn ống bằng nhựa nhỏ, ống nhựa nhỏ nối với 1 cái van 3 chiều để lấy khí. Thùng được sơn màu trắng để cách nhiệt, không bắt nắng. Ống đo mực nước ngầm: ống nhựa, dài 30 cm, đường kính 10 cm, chôn sâu xuống đất 20 cm.

- Cách thu mẫu: Đế đặt trên ruộng từ đầu vụ đến cuối vụ. Đặt tất cả các thùng lấy khí lên bờ cạnh đế đặt ở dưới ruộng, sau khi nghe hiệu lệnh thì bắt đầu đặt thùng lên và hút khí vào ống, sau 2 phút chuyển sang ô kế tiếp. Số ống đựng khí 1 ô là 4 ống. Sau 10 phút quay lại ô đầu tiên và cứ tiếp tục cho đến khi hết lần nhắc lại thứ nhất, sau đó chuyển sang lần nhắc lại thứ 2, thứ 3 tương tự. Trong quá trình làm, xong một lần lấy ống đựng khí ghi nhiệt độ trong thùng 1 lần. Ghi lại thời gian bắt đầu từ khi lấy khí đến khi kết thúc.

b. Phương pháp phân tích khí

Phân tích khí CH4 và N2O bằng máy sắc khí (GC) - SRI6810C với 2 đầu dẫn FID (phân tích CH4) và ECD (phân tích N2O) kết hợp máy vi tính.

c. Các công thức tính lượng khí 

- Lượng khí phát thải (mg/m2/h): tính theo Parkin và Venterea (2010).

- Tổng lượng khí CH4 và N2O phát thải theo vụ (g/m2) được tính theo công thức:
T = [(Fi+1 + Fi)/2] x [(Di+1 - Di) x 24]/1000


T: Tổng lượng tích lũy, đơn vị tính là g/m2.

Fi+1 và Fi: Lượng khí phát thải trung bình tại thời điểm i và i+1, đơn vị tính là mg/m2/giờ.
Di+1 và Di: Thời gian lấy mẫu tại thời điểm i và i+1.
- Tiềm năng gây nóng trái đất, tính lượng quy đổi khí CO2: CO2= 25*CH4 + 298*N2O (Bjorn Ole Sander, 2011).
- Cường độ phát thải khí/năng suất lúa (g CH4 hoặc g N2O/kg lúa) = tổng lượng khí CH4 và N2O phát thải/năng suất thực thu.

2.4.3.7. Chỉ tiêu về lượng nước tưới

- Lượng nước tưới cho lúa trong quá trình sinh trưởng phát triển.
md = m1 + m2 + …+mn
Trong đó:

md: Là tổng lượng nước tưới (m3/ha).
m1, m2, .. mn: Là lượng nước mỗi lần tưới (m3/ha).

- Lượng nước tưới trong từng giai đoạn.
m  = ( a2 - a1) + Wh - CP
Wh  = (e + Wn)

Trong đó:
a1, a2: Lớp nước mặt ruộng thích hợp với lúa nước ở đầu và cuối mỗi thời đoạn xét cân bằng nước (mm).
Wh: Lượng nước hao do bốc hơi mặt ruộng e (mm) và do ngấm Wn (mm) trong giai đoạn xét. Lượng nước ngấm áp dụng theo Tiêu chuẩn Quốc gia (TCVN 4118:2012) [67].
P: Lượng mưa trong thời đoạn xét (mm).
C: Hệ số lợi dụng nước mưa (%).
CP: Áp dụng theo phương pháp tính của Brouwer và Heibloem (1986) [98].
2.4.4. Phương pháp xử lý số liệu

Xử lý số liệu bao gồm tính trung bình, phân tích ANOVA 1 nhân tố (với thí nghiệm 1 nhân tố) và 2 nhân tố (với thí nghiệm 2 nhân tố), tính LSD bằng phần mềm Statistic 9.0. Vẽ đồ thị theo phần mềm Excel.

2.5. ĐIỀU KIỆN THỜI TIẾT KHÍ HẬU


Diễn biến điều kiện khí hậu thời tiết từ năm 2014 - 2016 được thể hiện ở bảng 2.1.
Bảng 2.1. Diễn biến thời tiết khí hậu từ năm 2014 - 2016
	Tháng
	Nhiệt độ (0C)
	Độ ẩm (%)
	Mưa

	
	ToTB
	T0max
	Tomin
	TB
	Min
	Số ngày
	Lượng mưa (mm)

	Vụ hè thu 2014

	6/2014
	30,4
	38,8
	24,7
	76
	39
	5
	6,7

	7/2014
	29,0
	38,0
	23,6
	81
	38
	15
	224,7

	8/2014
	28,6
	38,2
	22,8
	80
	38
	10
	133,3

	9/2014
	27,8
	37,0
	22,5
	85
	43
	9
	28,3

	Vụ đông xuân 2014 – 2015

	1/2015
	19,5
	29,1
	13,3
	89
	56
	13
	48,1

	2/2015
	21,8
	33,5
	14,5
	90
	61
	8
	52,6

	3/2015
	25,1
	35,8
	18,6
	88
	48
	9
	180,4

	4/2015
	25,9
	39,0
	16,1
	87
	44
	10
	151,7

	5/2015
	29,5
	38,9
	23,5
	77
	42
	9
	40,4

	Vụ hè thu 2015

	6/2015
	29,5
	38,9
	23,5
	76
	39
	4
	19,3

	7/2015
	28,2
	40,2
	22,0
	82
	38
	16
	69,0

	8/2015
	28,9
	39,0
	22,7
	80
	38
	8
	48,4

	9/2015
	28,3
	38,4
	23,0
	85
	43
	9
	246,6

	Vụ đông xuân 2015 – 2016

	1/2016
	20,9
	30,6
	10,7
	93
	66
	19
	124,1

	2/2016
	18,3
	35,0
	9,5
	91
	38
	18
	86,4

	3/2016
	22,4
	36,4
	14,9
	91
	57
	10
	24,8

	4/2016
	27,3
	38,7
	21,5
	86
	43
	7
	26,9

	5/2016
	28,6
	38,0
	21,0
	82
	51
	11
	108,0


(Nguồn: Trung tâm Khí tượng Thủy văn Thừa Thiên Huế, 2016)

Nhìn chung tình hình thời tiết tại Thừa Thiên Huế trong vụ hè thu năm 2014, đông xuân và hè thu 2015, đông xuân 2015 - 2016 khá thuận lợi cho sự sinh trưởng và phát triển của cây lúa. Bên cạnh đó do nhiệt độ cao trong vụ hè thu, nên việc cung cấp nước cho cây lúa luôn phải đặt lên trên để giúp cây sinh trưởng và phát triển tốt.  
CHƯƠNG 3
KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN

3.1. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VỀ ẢNH HƯỞNG CỦA LIỀU LƯỢNG VÀ DẠNG PHÂN ĐẠM ĐẾN LÚA VÀ PHÁT THẢI KHÍ CH4 VÀ N2O
3.1.1. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến thời gian sinh trưởng và phát triển của lúa

Thời gian sinh trưởng và phát triển của cây trồng nói chung và cây lúa nói riêng là do yếu tố di truyền quyết định. Tuy nhiên trong từng điều kiện canh tác khác nhau thì thời gian sinh trưởng, phát triển của chúng cũng khác nhau, đó là do chịu ảnh hưởng rất của nhiều yếu tố khác nhau mà đặc biệt là chế độ phân bón và mùa vụ. Việc nghiên cứu thời gian sinh trưởng, phát triển của cây lúa qua các giai đoạn là cơ sở để xác định thời vụ, xác định các biện pháp kỹ thuật tác động thích hợp để thâm canh.

Bảng 3.1. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến thời gian sinh trưởng và phát triển của lúa   
Đơn vị tính: ngày

	Công
 thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	Thời gian từ gieo đến...
	Tổng TGSTPT
	Thời gian từ gieo đến...
	Tổng TGSTPT

	
	Bắt đầu 
đẻ nhánh
	Kết thúc đẻ nhánh
	Trỗ bông
	
	Bắt đầu 
đẻ nhánh
	Kết thúc đẻ nhánh
	Trỗ bông
	

	D1N0
	13
	37
	66
	91
	28
	48
	80
	110

	D1N40
	12
	38
	64
	91
	27
	51
	81
	111

	D1N80
	12
	38
	65
	92
	26
	51
	83
	113

	D1N120
	12
	38
	66
	93
	25
	52
	84
	115

	D2N0
	12
	38
	67
	92
	28
	49
	81
	111

	D2N40
	11
	37
	65
	92
	27
	53
	83
	112

	D2N80
	11
	37
	66
	93
	27
	55
	85
	115

	D2N120
	10
	39
	65
	93
	25
	55
	86
	116

	D3N0
	12
	37
	65
	90
	28
	50
	80
	109

	D3N40
	11
	38
	64
	91
	26
	51
	82
	112

	D3N80
	11
	38
	64
	91
	26
	52
	84
	113

	D3N120
	11
	39
	63
	91
	26
	52
	85
	114


Số liệu ở bảng 3.1 cho thấy:

Liều lượng và dạng đạm bón khác nhau đều có ảnh hưởng đến thời gian sinh trưởng, phát triển của từng giai đoạn và tổng thời gian sinh trưởng, phát triển của giống. 

Liều lượng đạm bón càng cao thì tổng thời gian sinh trưởng, phát triển càng dài; với liều lượng bón 120 kg N/ha thời gian sinh trưởng, phát triển biến động 91 - 93 ngày trong vụ hè thu và 114 - 116 ngày trong vụ đông xuân.

Đối với dạng đạm bón amôn clorua tổng thời gian sinh trưởng, phát triển đã thể hiện vượt trội so với 02 dạng đạm còn lại, đạt 93 ngày trong vụ hè thu và 116 ngày trong vụ đông xuân.

So với vụ hè thu 2014 thì vụ đông xuân 2014 - 2015 chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố, đặc biệt là thời tiết khí hậu nên đã kéo dài thời gian sinh trưởng, phát triển của các giai đoạn và tổng thời gian sinh trưởng, phát triển của giống. Do vậy mà thời gian sinh trưởng, phát triển trong vụ đông xuân dài hơn vụ hè thu khoảng 23 ngày.
Kết quả nghiên cứu của Nguyễn Thị Lan và cs (2007) [38] cũng đã chỉ ra rẳng khi tăng lượng đạm bón cho lúa thì thời gian sinh trưởng, phát triển càng kéo dài.

3.1.2. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến chiều cao cây và số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch lúa
Chiều cao là một chỉ tiêu phản ánh quá trình sinh trưởng, phát triển của cây lúa. Đây là một chỉ tiêu quan trọng xác định toàn bộ tình hình phát triển của cây lúa ở các mức phân bón khác nhau, đồng thời cũng là kết quả của sự tăng trưởng thân lá từ khi nảy mầm đến lúc hình thành đốt, vươn lóng và trỗ bông hoàn toàn. Chiều cao cây là một yếu tố có liên quan mật thiết đến tính chống đổ ngã và năng suất lúa. Nhiều kết quả nghiên cứu đã cho thấy chiều cao cây có mối tương quan thuận với khả năng đổ ngã và tương quan nghịch với năng suất. Do vậy đây là một trong những điểm mà các nhà chọn tạo giống rất quan tâm khi chọn tạo ra những bộ giống có năng suất và phẩm chất cao. Ngoài ra chiều cao cây phản ánh khả năng chịu thâm canh của cây lúa, đặc biệt là khả năng chịu phân cao.

Sự tăng trưởng chiều cao cây nhanh hay chậm phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố như: nhiệt độ, ánh sáng, mật độ gieo cấy, lượng phân bón, đặc biệt là phân đạm có ảnh hưởng rất lớn đến quá trình sinh trưởng, phát triển của cây lúa.

Số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch cũng là một chỉ tiêu phản ánh khả năng tích lũy chất khô vào hạt và là cơ sở để nâng cao năng suất, đồng thời cũng phản ánh về tình hình sử dụng dinh dưỡng trên đồng ruộng. Số lá xanh còn lại càng lớn thì khả năng quang hợp càng cao và làm cho hạt thóc càng chắc mẩy.
Kết quả nghiên cứu ở bảng 3.2 cho thấy:

Chiều cao cây tăng rất nhanh qua các giai đoạn sinh trưởng, phát triển và có sự khác biệt rõ rệt giữa các công thức phân bón. Với lượng bón 120 kg N/ha thì chiều cao cây đạt cao nhất trong vụ hè thu 102,4 cm (đạm urê) và trong vụ đông xuân 105,7 cm (đạm amôn clorua). Đối với các công thức không bón hoặc với lượng đạm bón thấp thì chiều cao cây ở các giai đoạn sinh trưởng, phát triển cũng như chiều cao cây cuối cùng đều thấp, chiều cao cây cuối cùng đạt thấp nhất ở công thức không bón của dạng đạm amôn clorua trong vụ hè thu và đông xuân lần lượt là 93,2 cm và 93,3 cm.

Bảng 3.2. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến chiều cao cây qua các giai đoạn sinh trưởng và số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch lúa

	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	Chiều cao cây khi (cm)
	Số lá xanh khi thu hoạch

(lá)
	Chiều cao cây khi (cm)
	Số lá xanh khi thu hoạch

(lá)

	
	Bắt đầu 
đẻ nhánh
	Kết thúc 
đẻ nhánh
	Thu hoạch
	
	Bắt đầu 
đẻ nhánh
	Kết thúc 
đẻ nhánh
	Thu hoạch
	

	D1N0
	24,3fg
	48,7i
	93,8gh
	2,1gh
	20,5i
	46,3k
	93,4i
	2,1e

	D1N40
	25,6de
	51,8h
	95,9f
	2,4ef
	22,5c
	54,6h
	98,2f
	2,4d

	D1N80
	27,5ab
	56,1f
	99,9c
	2,7bc
	22,5c
	56,8e
	99,3e
	2,7b

	D1N120
	28,1a
	62,7b
	102,4a
	2,8b
	23,1a
	59,2c
	104,0b
	2,8b

	D2N0
	23,8g
	47,5j
	93,2h
	2,2g
	20,8h
	45,9k
	93,3i
	2,1e

	D2N40
	27,2bc
	52,6g
	98,7d
	2,5de
	21,1g
	56,3f
	99,7d
	2,5c

	D2N80
	26,7c
	59,5d
	101,2b
	2,8b
	22,3d
	61,1b
	103,8b
	2,8b

	D2N120
	27,5ab
	63,7a
	101,6b
	3,0a
	22,8b
	62,7a
	105,7a
	3,0a

	D3N0
	24,1g
	48,1ij
	93,5h
	2,1gh
	20,2j
	46,4k
	93,4i
	2,1e

	D3N40
	25,0ef
	52,2gh
	94,1g
	2,3f
	21,4f
	50,7i
	98,1f
	2,4d

	D3N80
	25,8d
	57,7e
	96,8e
	2,6cd
	21,9e
	55,6g
	99,4e
	2,6c

	[image: image38.jpg]


D3N120
	26,7c
	60,6c
	100,1c
	2,7bc
	22,5c
	58,5d
	101,9c
	2,7b


Chỉ tiêu số lá xanh còn lại trong 02 vụ thể hiện sự biến động rất lớn, hầu hết các công thức thí nghiệm đều có số lá xanh còn lại đạt trên 2 lá. Trong 02 vụ thì số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch đạt cao nhất là 3,0 lá (đạm amôn clorua với lượng bón 120 kg N/ha), sau đó là 2,8 lá (đạm urê với lượng bón 120 kg N/ha và đạm amôn clorua với lượng bón 80 kg N/ha), đạt thấp nhất ở dạng đạm urê và canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha trong vụ hè thu và đông xuân đạt 2,1 lá.

Kết quả nghiên cứu của Nguyễn Văn Khoa và cs (2015) [37], Nguyễn Thị Lan và cs (2007) [38] cũng cho thấy, lượng đạm bón càng cao thì chiều cao cây và và số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch càng tăng.

Qua đó có thể thấy, lượng đạm bón càng cao thì chiều cao cây và số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch đạt cao nhất; lượng bón 120 kg N/ha đối với đạm urê đạt chiều cao cuối cùng và số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch cao nhất trong cả 02 vụ.

3.1.3. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến khả năng đẻ nhánh của lúa
Đẻ nhánh là một đặc tính sinh học của cây lúa, số nhánh đẻ liên quan chặt chẽ đến quá trình hình thành số bông hữu hiệu và năng suất sau này. Song khả năng đẻ nhánh của cây lúa lại phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố như: giống, chế độ dinh dưỡng, mật độ gieo cấy, nguồn nước cũng như điều kiện kỹ thuật canh tác. 

Do đó, trong kỹ thuật canh tác chúng ta cần căn cứ vào sinh lý đẻ nhánh của ruộng lúa để điều khiển quá trình đẻ nhánh của cây lúa cho hiệu quả. Nhiều kết quả nghiên cứu về phân bón cho lúa đã chứng minh rằng bón phân có tác động rất lớn đến khả năng và tốc độ đẻ nhánh của cây lúa. Nếu chúng ta bón phân tập trung và dứt điểm thì hiệu quả đẻ nhánh của cây lúa rất cao, đây là cơ sở để giảm tỷ lệ nhánh vô hiệu nâng cao số nhánh hữu hiệu của ruộng lúa. Kết quả theo dõi khả năng đẻ nhánh ở các công thức thí nghiệm được trình bày ở bảng 3.3.

Kết quả ở bảng 3.3 cho thấy khả năng đẻ nhánh và tỷ lệ nhánh hữu hiệu khác nhau bởi chịu ảnh hưởng của các dạng phân đạm bón và liều lượng bón ở các mùa vụ.

Đối với vụ hè thu: Số nhánh tối đa biến động từ 2,9 nhánh (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha) đến 4,8 nhánh (đạm amôn clorua với lượng bón 120 kg N/ha). Song song với số nhánh tối đa, số nhánh hữu hiệu của các công thức thí nghiệm có sự sai khác có ý nghĩa với p<0,05 và đạt từ 1,6 nhánh (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha) đến 3,1 nhánh (đạm urê và amôn clorua với lượng bón 120 kg N/ha). Với số nhánh đạt được như trên thì tỷ lệ nhánh hữu hiệu của các công thức thí nghiệm cũng đạt rất cao, đạt cao nhất là 69,1% (đạm urê với lượng bón 80 kg N/ha) và đạt thấp nhất là 55,2% (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha).

Đối với vụ đông xuân do điều kiện thời tiết thuận lợi hơn vụ hè thu nên số nhánh tối đa và số nhánh hữu hiệu đều đạt cao hơn vụ hè thu ở tất cả các công thức thí nghiệm. Số nhánh tối đa ở các công thức thí nghiệm biến động từ 3,3 nhánh (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha) đến 5,5 nhánh (đạm amôn clorua với lượng bón 120 kg N/ha). Số nhánh hữu hiệu có sự sai khác có ý nghĩa giữa các công thức với p<0,05 và biến động từ 1,8 nhánh (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha) đến 3,5 nhánh (đạm urê với lượng bón 120 kg N/ha). Tỷ lệ nhánh hữu hiệu ở các công thức thí nghiệm đạt cao nhất là 63,6% (đạm urê với lượng bón 120 kg N/ha), sau đó đến 63,5% (đạm urê với lượng bón 80 kg N/ha) và đạt thấp nhất là 52,9% (đạm amôn clorua với lượng bón 0 kg N/ha).

Bảng 3.3. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến khả năng đẻ nhánh của lúa

	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	Số nhánh tối đa

(nhánh)
	Số nhánh

hữu hiệu (nhánh)
	Tỷ lệ nhánh

hữu hiệu (%)
	Số nhánh tối đa

(nhánh)
	Số nhánh

hữu hiệu (nhánh)
	Tỷ lệ nhánh

hữu hiệu (%)

	D1N0
	3,0ef
	1,7g
	56,7
	3,4f
	1,9d
	55,9

	D1N40
	3,6d
	2,4e
	66,7
	4,8d
	2,8c
	58,3

	D1N80
	4,2c
	2,9bc
	69,1
	5,2bc
	3,3ab
	63,5

	D1N120
	4,6b
	3,1a
	67,4
	5,5a
	3,5a
	63,6

	D2N0
	3,1e
	1,7g
	54,8
	3,4f
	1,8d
	52,9

	D2N40
	3,7d
	2,3ef
	62,2
	4,6de
	2,6c
	56,5

	D2N80
	4,2c
	2,8c
	66,7
	5,1c
	3,1b
	60,8

	D2N120
	4,8a
	3,1a
	64,6
	5,5a
	3,2ab
	58,2

	D3N0
	2,9f
	1,6g
	55,2
	3,3f
	1,8d
	54,5

	D3N40
	3,6d
	2,2f
	61,1
	4,4e
	2,5c
	56,8

	D3N80
	4,1c
	2,6d
	63,4
	4,8d
	2,8c
	58,3

	D3N120
	4,6b
	2,9bc
	63,0
	5,4ab
	3,1b
	57,4


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
Kết quả nghiên cứu của Nguyễn Hữu Hồng (2009) [34] đã chứng minh rằng, các tổ hợp phân NPK có tỷ lệ đạm cao khi bón cho lúa có xu hướng làm tăng khả năng đẻ nhánh lên chút ít so với các tổ hợp có lượng đạm bón thấp. Điều này phù hợp với vai trò sinh lý của đạm đối với cây trồng nhất là với các loại cây họ hoà thảo, thậm chí bón đạm cao và không đúng thời kỳ còn làm cho lúa đẻ lai rai vô hiệu và từ đó cho thấy đạm có tác dụng làm tăng số nhánh đẻ tối đa.

Kết quả phân tích cho thấy số nhánh hữu hiệu và tỷ lệ nhánh hữu hiệu thể hiện ưu thế đối với dạng đạm urê trên cả 02 liều lượng bón là 80 kg N/ha và 120 kg N/ha.

3.1.4. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến khối lượng tươi và khô của lúa qua các giai đoạn sinh trưởng, phát triển
Khối lượng vật chất khô là lượng vật chất như tinh bột, khoáng chất, vitamin, chất xơ ... còn lại trong cây sau khi sấy khô trong vòng 6 giờ ở nhiệt độ 1050C. Việc nghiên cứu khối lượng vật chất khô có ý nghĩa rất quan trọng để biết khả năng quang hợp, hút chất dinh dưỡng trong môi trường tốt hay không, hàm lượng dinh dưỡng cao hay thấp. Kết quả nghiên cứu về khối lượng chất tươi và khô được thể hiện ở bảng 3.4 trong vụ hè thu và bảng 3.5 trong vụ đông xuân.
* Vụ hè thu 2014:

Bảng 3.4 cho thấy khối lượng tươi và chất khô ở các giai đoạn có sự khác biệt có ý nghĩa ở mức 0,05 ở các công thức thí nghiệm. Lượng đạm bón càng cao thì khả năng tích lũy chất tươi, chất khô càng cao và ngược lại.

Tại giai đoạn bắt đầu đẻ nhánh: Khối lượng tươi và khô đạt cao nhất ở đạm amôn clorua với lượng bón 120 kg N/ha lần lượt là 2,48 gam/cây và 0,38 gam/cây; sau đó đến đạm urê với lượng bón 80 kg N/ha lần lượt là 2,38 gam/cây và 0,37 gam/cây, đạm amôn clorua với lượng bón 80 kg N/ha lần lượt là 2,35 gam/cây và 0,38 gam/cây. Khối lượng khô và tươi đạt thấp nhất ở các công thức không bón, đặc biệt là đạm canxinitrat với khối lượng tươi và khô lần lượt là 1,20 gam/cây và 0,19 gam/cây.

Tại giai đoạn kết thúc đẻ nhánh: Khối lượng tươi và khô thể hiện sự sai khác có ý nghĩa về mặt sinh khối giữa các công thức, khối lượng tươi biến động 12,16 gam/cây - 20,82 gam/cây (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha và amôn clorua với lượng bón 120 kg N/ha), khối lượng khô biến động 2,41 gam/cây - 3,89 gam/cây (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha và amôn clorua với lượng bón 120 kg N/ha).

Đối với giai đoạn làm đòng: Khối lượng tươi và khô đạt mức cao nhất ở đạm amôn clorua với lượng bón 120 kg N/ha lần lượt là 27,46 gam/cây và 5,36 gam/cây, đạt thấp nhất ở đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha lần lượt là 17,39 gam/cây và 3,70 gam/cây.
Giai đoạn thu hoạch: Khối lượng tươi và khô tăng mạnh so với các giai đoạn khác, các công thức khác nhau thể hiện rất rõ rệt sự sai khác có ý nghĩa với p<0,05, tuy nhiên khi lượng đạm bón càng cao thì khối lượng tươi và khô càng lớn. Trong giai đoạn này, khối lượng khô đạt cao nhất ở đạm urê với lượng bón 120 kg N/ha với 16,37 gam/cây và thấp nhất ở đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha với 10,64 gam/cây.

Bảng 3.4. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến khối lượng tươi và khô ở cây lúa trong vụ hè thu 2014

Đơn vị tính: g/cây

	Công thức
	Bắt đầu
 đẻ nhánh
	Kết thúc 
đẻ nhánh
	Làm đòng
	Thu hoạch

	
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô

	D1N0
	1,21h
	0,21f
	12,17j
	2,48j
	17,47j
	3,71i
	47,93j
	10,92i

	D1N40
	1,87f
	0,31c
	14,69h
	2,80h
	20,95h
	4,51g
	59,91h
	13,47g

	D1N80
	2,25c
	0,35b
	16,78e
	3,27d
	22,47e
	4,81d
	68,17e
	16,26b

	D1N120
	2,38b
	0,37ab
	19,21b
	3,40c
	26,54b
	5,13b
	75,82b
	16,37a

	D2N0
	1,21h
	0,20fg
	12,29j
	2,51j
	17,49j
	3,74i
	48,02j
	11,05i

	D2N40
	1,88ef
	0,32c
	14,98g
	2,86g
	21,37g
	4,53g
	60,53g
	13,59f

	D2N80
	2,35b
	0,38a
	18,61c
	3,70b
	23,92d
	4,97c
	70,07d
	15,41d

	D2N120
	2,48a
	0,38a
	20,82a
	3,89a
	27,46a
	5,36a
	79,66a
	16,28b

	D3N0
	1,20h
	0,19g
	12,16j
	2,47j
	17,45j
	3,70i
	47,92j
	10,91i

	D3N40
	1,63g
	0,25e
	14,27i
	2,72i
	20,36i
	4,29h
	58,78i
	13,11h

	D3N80
	1,91e
	0,29d
	16,19f
	2,92f
	22,15f
	4,61f
	67,97f
	15,12e

	D3N120
	2,12d
	0,32c
	18,31d
	3,08e
	24,63c
	4,74e
	73,37c
	15,69c


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
* Vụ đông xuân 2014 - 2015:

Kết quả nghiên cứu tại bảng 3.5 cũng cho thấy khối lượng tươi và khô ở các công thức thí nghiệm cũng thể hiện sự khác biệt rất rõ rệt và tương tự như vụ hè thu 2014.

Bảng 3.5. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến khối lượng tươi và khô ở cây lúa trong vụ đông xuân 2014 - 2015

Đơn vị tính: gam/cây

	Công thức
	Bắt đầu         đẻ nhánh
	Kết thúc           đẻ nhánh
	Làm đòng
	Thu hoạch

	
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô

	D1N0
	1,33k
	0,23gh
	13,98j
	2,71j
	18,32g
	3,95i
	48,07l
	11,43j

	D1N40
	1,77h
	0,30e
	16,37g
	3,12g
	21,41f
	4,59g
	60,27h
	13,73h

	D1N80
	2,31e
	0,39c
	18,15e
	3,47d
	23,48e
	4,95e
	73,61e
	16,53d

	D1N120
	2,56b
	0,42b
	21,38b
	3,92b
	27,28b
	5,37b
	78,73b
	17,53b

	D2N0
	1,46j
	0,25g
	14,86i
	2,84i
	18,56g
	3,98i
	48,19k
	11,21l

	D2N40
	1,81g
	0,31e
	17,37f
	3,32e
	22,79e
	4,87f
	63,67g
	14,43g

	D2N80
	2,48c
	0,42b
	18,72d
	3,58c
	25,64d
	5,22c
	76,47c
	17,25c

	D2N120
	2,79a
	0,47a
	22,47a
	4,18a
	28,93a
	5,57a
	80,93a
	18,05a

	D3N0
	1,31k
	0,22h
	13,46k
	2,56k
	18,42g
	3,84j
	48,27j
	11,33k

	D3N40
	1,69i
	0,28f
	16,18h
	3,08h
	21,00f
	4,37h
	57,33i
	13,01i

	D3N80
	2,11f
	0,35d
	17,35f
	3,28f
	23,33e
	4,87f
	71,61f
	15,72f

	D3N120
	2,34d
	0,38c
	19,36c
	3,57c
	26,57c
	5,18d
	75,73c
	16,07e


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
Trong vụ đông xuân, khối lượng tươi và khô đạt cao nhất ở đạm amôn clorua với lượng bón 120 kg N/ha, sau đó ở đạm urê với lượng bón 120 kg N/ha và thấp nhất ở đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha.

Khối lượng khô ở giai đoạn thu hoạch đạt cao nhất là 18,05 gam/cây ở đạm amôn clorua với lượng bón 120 kg N/ha và thấp nhất là 11,33 gam/cây ở đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha.

Kết quả nghiên cứu của Ngô Thị Hồng Tươi và cs (2008) [83], Nguyễn Thị Lan và cs (2007) [38] cho thấy lượng đạm bón có tương quan thuận với khả năng tích lũy chất khô, ở mức đạm bón thấp thì khả năng tích lũy chất khô càng thấp và ngược lại. Khả năng tích lũy chất khô tăng từ giai đoạn đẻ nhánh rộ đến giai đoạn chính sữa và trong cùng một giai đoạn sinh trưởng, phát triển khi tăng mức đạm bón thì khả năng tích lũy chất khô càng tăng.
Tóm lại: Sử dụng liều lượng và dạng phân đạm cho lúa đã ảnh hưởng đến khối lượng tươi và khô của cây lúa. Lượng đạm bón 120 kg N/ha ở dạng đạm amôn clorua  đều thu được khối lượng tươi và khô lớn nhất vào thời kỳ thu hoạch (79,66 gam/cây và 16,28 gam/cây trong vụ hè thu, 80,93 gam/cây và 18,05 gam/cây trong vụ đông xuân), sau đó đến dạng đạm urê.

3.1.5. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến tình hình sâu bệnh hại

Sâu bệnh hại là một đối tượng gây hại nguy hiểm đối với cây trồng nói chung và cây lúa nói riêng. Thiệt hại do sâu bệnh hại gây ra cho lúa có thể làm giảm năng suất 10 - 30%, đặc biệt vào các giai đoạn làm đòng, trỗ bông và chín nếu bị sâu bệnh phá hại nặng, có thể không cho thu hoạch. Trong sản xuất nông nghiệp nói chung và thâm canh cây lúa nói riêng, với điều kiện khí hậu thời tiết và từng giai đoạn sinh trưởng, phát triển của cây lúa, sâu bệnh có khả năng phát sinh, phát triển gây hại. Vì vậy cần phải thường xuyên thăm đồng, phát hiện kịp thời để phòng trừ sâu bệnh hại hiệu quả. 

Qua điều tra theo dõi, nhận thấy tăng lượng đạm bón có tác động rất lớn đến quá trình phát sinh, phát triển sâu bệnh hại. Qua số liệu theo dõi, chúng tôi thấy trong vụ hè thu và đông xuân thì sâu cuốn lá nhỏ đều gây hại, ngoài ra còn có bệnh khô vằn và bệnh đạo ôn gây hại chủ yếu ở các công thức thí nghiệm. Số liệu điều tra được thể hiện qua bảng 3.6.

Mức độ gây hại của bệnh khô vằn, bệnh đạo ôn, sâu cuốn lá trong 02 vụ ở mức thấp, đặc biệt là trong vụ hè thu. Trong vụ hè thu, mức độ gây hại của bệnh khô vằn và sâu cuốn lá đều ở điểm 1. Trong vụ đông xuân, mức độ gây hại của sâu cuốn lá ở mức thấp nhất (điểm 1), riêng đối với bệnh đạo ôn hại lúa thì mức độ gây hại thể hiện ở điểm 2 đối với các công thức có bón đạm.

Bảng 3.6. Mức độ ảnh hưởng của liều lượng và dạng đạm bón đến sâu bệnh hại
Đơn vị tính: điểm
	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	Bệnh khô vằn
	Sâu cuốn lá
	Bệnh đạo ôn hại lá
	Sâu cuốn lá

	D1N0
	1
	1
	1
	1

	D1N40
	1
	1
	2
	1

	D1N80
	1
	1
	2
	1

	D1N120
	1
	1
	2
	1

	D2N0
	1
	1
	1
	1

	D2N40
	1
	1
	2
	1

	D2N80
	1
	1
	2
	1

	D2N120
	1
	1
	2
	1

	D3N0
	1
	1
	1
	1

	D3N40
	1
	1
	2
	1

	D3N80
	1
	1
	2
	1

	D3N120
	1
	1
	2
	1


Kết quả phân tích cho thấy, sâu bệnh gây hại ở các công thức thí nghiệm đều ở điểm thấp (điểm 1 đến điểm 2), như vậy mức độ ảnh hưởng của liều lượng và dạng đạm bón ở các công thức thí nghiệm chưa được thể hiện rõ rệt.

3.1.6. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất
Năng suất là kết quả và mục tiêu cuối cùng của quá trình sản xuất, là chỉ tiêu đánh giá toàn diện và đầy đủ nhất các quá trình sinh trưởng, phát triển của cây, đồng thời là cơ sở để đánh giá hiệu quả kinh tế và hiệu quả đầu tư. Trong thí nghiệm, năng suất là chỉ tiêu được dùng để đánh giá sự sai khác giữa các công thức thí nghiệm. Năng suất lúa được tạo thành bởi các yếu tố: số bông/đơn vị diện tích, số hạt chắc/bông và khối lượng 1000 hạt. Khi các yếu tố này đạt tối ưu thì năng suất lúa sẽ đạt cao nhất. Trong các yếu tố cấu thành năng suất lúa thì số bông là yếu tố có tính chất quyết định nhất và sớm nhất, số bông có thể đóng góp 74% năng suất trong khi đó số hạt/bông đóng góp khoảng 20% năng suất. Qua nghiên cứu ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến giống lúa Khang Dân 18 trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015 chúng tôi thu được một số kết quả ở bảng 3.7 và 3.8.

Bảng 3.7.  Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất lúa trong vụ hè thu 2014

	Công thức
	Các yếu tố cấu thành năng suất
	Năng suất (tấn/ha)

	
	Số bông/m2
(bông)
	Số hạt chắc/bông 
(hạt)
	P1000 hạt

(gam)
	Lý thuyết
	Thực thu

	D1N0
	292h
	92,1h
	19,13bcd
	5,14d
	4,24c

	D1N40
	298g
	100,5de
	19,20b
	5,76c
	5,12b

	D1N80
	326d
	110,4a
	19,33a
	6,96b
	6,04a

	D1N120
	361a
	108,3b
	19,03d
	7,44a
	6,09a

	D2N0
	278j
	88,8i
	19,13bcd
	4,73e
	4,10c

	D2N40
	295h
	97,7f
	19,17bc
	5,52cd
	4,59bc

	D2N80
	320e
	107,5b
	19,17bc
	6,59b
	5,75a

	D2N120
	353b
	102,9c
	19,10bcd
	6,93b
	5,86a

	D3N0
	256k
	88,4i
	18,73e
	4,63e
	4,17c

	D3N40
	285i
	95,9g
	18,77e
	5,14d
	4,48bc

	D3N80
	312f
	99,5e
	19,07cd
	5,92b
	5,67ab

	D3N120
	344c
	101,9cd
	19,17bc
	6,72b
	5,71a


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.

Các số liệu nghiên cứu ở bảng 3.7 và 3.8 cho thấy:

Số bông/m2: Đây là yếu tố mang tính di truyền và chịu ảnh hưởng không nhỏ của điều kiện canh tác, là một trong những yếu tố ảnh hưởng lớn nhất đến năng suất. Thời kỳ quyết định là từ đẻ nhánh rộ trở về trước còn sau đó không ảnh hưởng lớn, ngoài ra nó còn phụ thuộc nhiều vào mật độ gieo cấy và thời gian đẻ nhánh hữu hiệu. Để tăng số bông trên đơn vị diện tích chúng ta cần tác động đồng thời nhiều biện pháp kỹ thuật khác nhau như: chọn đúng thời vụ, mật độ gieo cấy thích hợp, bón phân cân đối, hợp lý, điều khiển quá trình đẻ nhánh thích hợp.

Kết quả đo đếm số bông/m2 đã thể hiện rằng các công thức thí nghiệm khác nhau có ảnh hưởng rất rõ rệt đến số bông/m2 trong cả 02 vụ. Trong vụ hè thu 2014 số bông/m2 ở các công thức thí nghiệm biến động từ 256 bông (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha) đến 361 bông (đạm urê với lượng bón 120 kg N/ha). Còn trong vụ đông xuân 2014 - 2015 thì sự biến động cũng thể hiện rõ rệt ở các mức bón khác nhau, tuy nhiên trong vụ này thì ảnh hưởng của liều lượng và dạng đạm bón ở các công thức thí nghiệm đến số bông/m2 biến động từ 326 bông (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha) đến 428 bông (đạm urê với lượng bón 120 kg N/ha). Qua đó chúng ta thấy ở công thức không bón thì số bông/m2 đạt thấp nhất và công thức bón 120 kg N/ha đạt số bông/m2 cao nhất đối với dạng đạm urê và amôn clorua.

Số hạt chắc/bông: Đây là yếu tố ảnh hưởng đến năng suất rất rõ và chịu tác động rất lớn của môi trường xung quanh. Số hạt chắc/bông có mối tương quan thuận với năng suất lúa. Nhiều kết quả nghiên cứu đã cho thấy thời kỳ quyết định số hạt chắc/bông là khoảng 32 ngày trước trỗ đến kết thúc thời kỳ chín sữa. Số hạt chắc/bông của các công thức thí nghiệm trong 02 mùa vụ được thể hiện rất rõ từ các dạng đạm bón và liều lượng bón. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng số hạt chắc trên bông của các công thức thí nghiệm trong vụ hè thu 2014 biến động từ 88,4 hạt (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha) đến 110,4 hạt (đạm urê với lượng bón 80 kg N/ha). Nhưng trong vụ đông xuân 2014 - 2015 thì biến động từ 76,0 hạt (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha) đến 97,7 hạt (đạm amôn clorua với lượng bón 80 kg N/ha).

Khối lượng 1.000 hạt: Là yếu tố cuối cùng cấu thành năng suất lúa. Khối lượng 1.000 hạt chủ yếu phụ thuộc vào yếu tố di truyền của giống, ngoài ra chế độ canh tác cũng có ảnh hưởng nhưng không đáng kể. Thời kỳ ảnh hưởng đến khối lượng 1.000 hạt là từ thời kỳ giảm nhiễm đến thời kỳ chín sáp. Từ những kết quả đo đếm được chúng tôi thấy khối lượng 1.000 hạt ở các công thức thí nghiệm có sự sai khác nhau không đáng kể. Từ những kết quả đo đếm được chúng tôi thấy khối lượng 1.000 hạt ở các công thức trong vụ hè thu dao động từ 18,73 gam (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha) đến 19,33 gam (đạm urê với lượng bón 80 kg N/ha), trong vụ đông xuân dao động từ 19,77 gam (đạm amôn clorua và canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha) đến 20,05 gam (đạm urê với lượng bón 120 kg N/ha).

Từ kết quả ở bảng 3.7 và 3.8 ta thấy, năng suất lý thuyết thu được ở các công thức thí nghiệm có sự khác nhau rõ rệt, năng suất lý thuyết dao động 4,63 tấn/ha - 7,44 tấn/ha trong vụ hè thu và 4,90 tấn/ha - 7,92 tấn/ha trong vụ đông xuân, năng suất tăng dần theo lượng bón, nhưng ở lượng bón 120 kg N/ha thì năng suất thu được không sai khác so với lượng bón 80 kg N/ha ở cả hai dạng phân đạm thí nghiệm (urê  và amôn clorua). Năng suất lý thuyết thu được cao nhất ở dạng đạm amôn clorua, tiếp theo đến đạng đạm urê.

Bảng 3.8. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất lúa trong vụ đông xuân 2014 - 2015

	Công thức
	Các yếu tố cấu thành năng suất
	Năng suất (tấn/ha)

	
	Số bông/m2
(bông)
	Số hạt chắc/bông

(hạt)
	P1000 hạt

(gam)
	Lý thuyết
	Thực thu

	D1N0
	336h
	82,1e
	19,80e
	5,47e
	4,57h

	D1N40
	357f
	86,2d
	20,27bcd
	6,24d
	5,34e

	D1N80
	392cd
	92,2bc
	20,43ab
	7,39b
	6,27b

	D1N120
	428a
	85,5d
	20,50a
	7,50a
	6,37a

	D2N0
	328h
	79,6f
	19,77e
	5,17e
	4,56h

	D2N40
	389d
	91,5b
	20,17cd
	7,19b
	5,24f

	D2N80
	398c
	97,7a
	20,33abcd
	7,92a
	6,08c

	D2N120
	420b
	89,4c
	20,37abc
	7,64a
	6,01d

	D3N0
	326h
	76,0g
	19,77e
	4,90e
	4,53h

	D3N40
	343g
	89,2c
	20,13d
	6,15g
	5,15g

	D3N80
	360f
	92,4b
	20,27bcd
	6,74c
	6,03d

	D3N120
	373e
	91,6b
	20,27bcd
	6,92c
	6,02d


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.

Năng suất thực thu: là chỉ tiêu phản ánh kết quả thực tế của một chu kỳ sản xuất trên đồng ruộng. Công thức cho năng suất cao chứng tỏ công thức đó thích ứng và phát triển tốt trong điều kiện của vùng, địa phương sản xuất. Trong vụ hè thu, năng suất thực thu đạt cao nhất là 5,86 - 6,09 tấn/ha tại lượng bón 120 kg N/ha ở dạng đạm amôn clorua và urê theo thứ tự. Trong vụ đông xuân, năng suất thực thu thấp nhất ở các dạng đạm bón tại công thức không bón phân đạm, năng suất cao nhất là 6,37 tấn/ha (ở công thức bón 120 kg N/ha), tiếp đến là 6,27 tấn/ha (tại lượng bón 80 kg N/ha) đối với dạng đạm urê. Tuy nhiên, không tìm thấy sai khác có ý nghĩa thống kê ở lượng bón 80 - 120 kg N/ha ở cả ba dạng đạm bón. Tương tự như vụ hè thu, trong vụ đông xuân không có sự sai khác về mặt thống kê đối với năng suất thực thu ở lượng bón 80 - 120 kg N/ha.

Tăng năng suất lúa đã được công nhận do tăng chỉ số năng suất thay vì tăng hàm lượng hợp chất khô (Ju và cs, 2012) [122]. Ngoài ra, Chen và cs (2010) [100] cho rằng việc tăng năng suất lúa do phụ thuộc vào sự gia tăng hàm lượng chất khô. Tóm lại, năng suất hạt tăng lên song song với việc tăng lượng N bón. Tuy nhiên, khi bón mức N cao nhất, năng suất hạt không tăng nhiều và dường như làm giảm do giảm tỷ lệ hạt chắc. Kết quả này cũng có thể được giải thích do việc sử dụng phân bón N cao làm cho cây trồng dễ bị tổn thương (Islam và cs, 2012) [119]. Murtaza và cs (2014) [139] cho thấy rằng năng suất lúa cao hơn dường như do sử dụng phân bón N cao hơn. Tuy nhiên, tỷ lệ N cao như vậy không phải lúc nào cũng đóng góp vào năng suất. Do đó, sử dụng N đòi hỏi phải thận trọng để giảm thiệt hại do N rửa trôi và gây ô nhiễm môi trường. Năng suất lúa thấp hơn ở vụ hè thu là do thời gian sinh trưởng ngắn hơn, nhiệt độ cao hơn và thiếu nước tưới, dẫn đến tăng lượng đạm bốc hơi.
3.1.7. Mối tương quan giữa liều lượng và dạng đạm bón với năng suất thực thu trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Bảng 3.9. Tương quan giữa liều lượng và dạng phân đạm bón với năng suất thực thu trong vụ hè thu 2014 và vụ đông xuân 2014 - 2015
	Tương quan

Vụ
	Phương trình hồi quy
 tuyến tính (y)
	Hệ số tương quan bội (R)

	Hè thu 2014
	y = 3,96 - 0,18 D + 0,62 N
	R = 0,95**

	Đông xuân 2014 - 2015
	y = 4,30 - 0,11 D + 0,57 N
	R = 0,95**


Ghi chú: y - Năng suất thực thu, D - Dạng đạm bón, N - Liều lượng đạm bón; ** tương quan rất có ý nghĩa P < 0,01.
Qua bảng 3.9 chúng tôi nhận thấy sự tương quan giữa năng suất thực thu với liều lượng và dạng đạm bón trong cả 02 vụ đều thể hiện mối tương quan chặt và rất có ý nghĩa (P < 0,01), hệ số tương quan R = 0,95; chứng tỏ liều lượng và dạng đạm bón có ảnh hưởng rất lớn đến năng suất thực thu.
3.1.8. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến một số tính chất hóa học đất

Đất là nhân tố quan trọng hàng đầu trong sản xuất nông nghiệp nói chung và sản xuất lúa nói riêng. Kết quả nghiên cứu về tính chất hóa học đất trước và sau thí nghiệm được thể hiện qua bảng 3.10.

Bảng 3.10.  Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến tính chất đất

	Công thức
	pHKCl
	OM

(%)
	N

(%)
	P2O5
(%)
	K2O

(%)

	Đất trước thí nghiệm

	TTN
	4,01
	2,80
	0,060
	0,030
	0,39

	Đất sau thí nghiệm

	D1N0
	4,11
	2,84
	0,064
	0,031
	0,39

	D1N40
	4,13
	2,89
	0,067
	0,030
	0,42

	D1N80
	4,10
	3,04
	0,068
	0,034
	0,47

	D1N120
	4,07
	3,10
	0,070
	0,034
	0,44

	D2N0
	4,04
	2,82
	0,062
	0,030
	0,40

	D2N40
	4,11
	2,84
	0,066
	0,030
	0,43

	D2N80
	4,08
	2,90
	0,068
	0,035
	0,45

	D2N120
	4,06
	3,01
	0,069
	0,034
	0,48

	D3N0
	4,18
	2,80
	0,063
	0,029
	0,40

	D3N40
	4,24
	2,85
	0,064
	0,031
	0,43

	D3N80
	4,26
	2,91
	0,068
	0,032
	0,42

	D3N120
	4,30
	2,96
	0,069
	0,033
	0,46


Độ chua của đất (pHKCl): Độ chua của đất sinh ra do các nguyên nhân như bản thân đất có ít chất kiềm nên đất bị chua; các cation kiềm trong đất bị rửa trôi ra khỏi đất nên đất bị chua .... Kết quả phân tích đất ở bảng 3.10 cho chúng ta thấy độ chua trao đổi trước và sau khi thí nghiệm có sự thay đổi nhưng vẫn nằm trong khoảng rất chua. Trước thí nghiệm thì pH là 4,01, sau thí nghiệm thì pH ở các công thức thí nghiệm dao động từ 4,04 đến 4,30. Như vậy, sau khi bón phân thì độ chua của đất đã giảm đáng kể nhưng chưa thể hiện rõ tầm ảnh hưởng của dạng đạm bón cũng như liều lượng bón đối với pHKCl.
Hợp chất hữu cơ trong đất (OM%): Là một chỉ tiêu quan trọng để đánh giá độ phì của đất, kho dự trữ thức ăn cho cây trồng. Đất có hàm lượng chất hữu cơ cao sẽ là điều kiện thuận lợi cho sinh trưởng và phát triển của cây trồng và vi sinh vật đất. Trên đất có hàm lượng hữu cơ cao, hệ số sử dụng chất dinh dưỡng trong đất và trong phân bón thường cao hơn. Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng OM sau thí nghiệm dao động 2,84 - 3,10%.

Hàm lượng đạm tổng số (N%): Đạm là nguyên tố dinh dưỡng cần thiết đầu tiên và quyết định năng suất cây trồng. Hàm lượng đạm tổng số và chất hữu cơ trong đất là nguồn dự trữ và cung cấp đạm cho cây trồng. Trong đất, đạm tồn tại dưới 02 dạng là đạm vô cơ và đạm hữu cơ, trong đó lượng đạm vô cơ rất ít, chiếm 1 - 2% lượng đạm tổng số của đất (khoảng 1 - 50 ppm). Nói chung, N trong từng loại đất phụ thuộc vào hàm lượng chất hữu cơ trong đất, những đất giàu chất hữu cơ thì cũng giàu đạm tổng số. Từ bảng số liệu ta thấy rằng hàm lượng đạm tổng số trong đất tăng lên sau khi tiến hành thí nghiệm, dao động 0,062% - 0,070%, ở công thức bón nhiều đạm thì hàm lượng đạm trong đất cao, cao nhất ở công thức bón 120 kg N/ha đối với cả 03 dạng đạm bón.

Hàm lượng lân tổng số (P2O5%): Đây là nguyên tố rất cần thiết đối với cây trồng, nó có ý nghĩa về mặt dinh dưỡng và đặc biệt là khắc phục một số yếu tố độc hại của đất. Hàm lượng lân tổng số trong đất trước thí nghiệm ở mức nghèo 0,030%, sau thí nghiệm hàm lượng lân tổng số ở hầu hết các công thức đều tăng lên (đạm canxi nitrat với lượng bón 0 kg N/ha giảm xuống) và dao động 0,029 - 0,035%.

Hàm lượng kali tổng số (K2O%): Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng kali tổng số trong đất của các công thức trước và sau thí nghiệm đều ở mức nghèo. Hàm lượng kali tổng số trong đất sau thí nghiệm tăng lên so với đất trước thí nghiệm. Trước thí nghiệm hàm lượng kali tổng số chỉ đạt 0,39%, nhưng sau thí nghiệm, hàm lượng kali tổng số đã tăng lên đáng kể ở tất cả các công thức, dao động 0,39 - 0,48%.

Nhiệt độ cao và các điều kiện ngập nước trong hệ sinh thái nông nghiệp của đất lúa dẫn đến tăng lượng P hòa tan trong đất. Một nghiên cứu ban đầu của Lindau và cs (1991) [129] đã cho rằng tính khử của đất đã giúp huy động các photphat không hòa tan và làm tăng lượng P2O5 trong đất.

Tóm lại: Kết quả phân tích đất sau thí nghiệm cho thấy hàm lượng pHKCl, OM, N, P2O5, K2O tổng số trong đất đều tăng lên so với đất trước thí nghiệm, đặc biệt là với lượng bón 120 kg N/ha.

3.1.9. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến hiệu quả kinh tế 

Hiệu quả kinh tế là chỉ tiêu đánh giá một hoạt động sản xuất, kinh doanh, là cơ sở để người sản xuất quyết định phương án đầu tư cho hoạt động sản xuất kinh doanh để đảm bảo rằng hoạt động sản xuất kinh doanh đó sẽ mang lại lợi nhuận. 

Bảng 3.11. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến hiệu quả kinh tế
	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 – 2015

	
	Tổng thu

(1000 đ/ha)
	Tổng
 chi

(1000 đ/ha)
	Lợi nhuận

(1000 đ/ha)
	VCR
	Tổng thu

(1000 đ/ha)
	Tổng chi

(1000 đ/ha)
	Lợi nhuận

(1000 đ/ha)
	VCR

	D1N0
	27.560
	16.240
	11.320
	-
	29.705
	16.170
	13.535
	-

	D1N40
	33.280
	17.110
	16.170
	6,6
	34.710
	17.110
	17.600
	5,3

	D1N80
	39.260
	17.980
	21.280
	6,7
	40.755
	17.980
	22.775
	6,1

	D1N120
	39.585
	18.850
	20.735
	4,6
	41.405
	18.850
	22.555
	4,4

	D2N0
	26.650
	16.240
	10.410
	-
	29.640
	16.240
	13.400
	-

	D2N40
	29.835
	17.878
	11.957
	1,9
	34.060
	17.878
	16.182
	2,7

	D2N80
	37.375
	19.516
	17.859
	3,3
	39.520
	19.516
	20.004
	3,0

	D2N120
	38.090
	21.145
	16.945
	2,3
	39.065
	21.145
	17.920
	1,9

	D3N0
	27.105
	16.240
	10.865
	-
	29.445
	16.240
	13.205
	-

	D3N40
	29.120
	19.311
	9.809
	0,7
	33.475
	19.311
	14.164
	1,3

	D3N80
	36.855
	22.370
	14.485
	1,6
	39.195
	22.370
	16.825
	1,6

	D3N120
	37.115
	25.440
	11.675
	1,1
	39.130
	25.440
	13.690
	1,1


Kết quả ở bảng 3.11 cho thấy:

Tổng thu là yếu tố cuối cùng của một quá trình sản xuất và là kết quả mong đợi của người sản xuất, nó được đánh giá thông qua năng suất thực thu và giá bán thóc. Kết quả cho thấy ở mỗi dạng đạm với các lượng bón khác nhau thì có tổng thu khác nhau. Tổng thu đạt cao nhất tại lượng bón 120 kg N/ha trong vụ hè thu (39.585.000 đồng/ha), vụ đông xuân (41.405.000 đồng/ha) đối với dạng phân đạm urê và lượng bón 120 kg N/ha trong vụ hè thu (38.090.000 đồng/ha), 80 kg N/ha trong vụ đông xuân (39.520.000 đồng/ha) đối với dạng đạm amôn clorua. Tổng thu tăng theo lượng đạm bón ở cả hai dạng phân đạm, nhưng có xu hướng giảm hoặc tăng không nhiều ở lượng đạm bón cao nhất.

Lợi nhuận là khoản tiền chênh lệch giữa tổng thu và tổng chi của các công thức thí nghiệm. Lợi nhuận tăng theo lượng đạm và dạng đạm bón, dao động 11.320.000 đồng/ha - 21.280.000 đồng/ha (đạm urê), 10.410.000 đồng/ha - 17.859.000 đồng/ha (đạm amôn clorua) và 10.865.000 đồng/ha - 14.485.000 đồng/ha (đạm canxi nitrat) trong vụ hè thu; còn trong vụ đông xuân dao động 13.535.000 đồng/ha - 22.775.000 đồng/ha (đạm urê), 13.205.000 đồng/ha - 20.004.000 đồng/ha (đạm amôn clorua), 12.685.000 đồng/ha - 16.825.000 đồng/ha (đạm canxi nitrat). Lượng bón 80 kg N/ha thể hiện lợi nhuận đạt cao nhất trên cả 03 dạng đạm.

VCR là lãi suất thu được khi đầu tư một đồng vào phân bón hay còn gọi là tỷ suất lợi nhuận (VCR). VCR = 1 thì lỗ; VCR = 2 thì hòa vốn; VCR > 2 xem như sản xuất có lãi; VCR >= 3 thì mới có sức thuyết phục người nông dân. Bảng 3.10 cho thấy dạng phân đạm urê và amôn clorua ở các công thức thí nghiệm đều có VCR >2 (trừ dạng đạm amôn clorua với lượng bón 40 kg N/ha trong vụ hè thu). Tỷ suất lợi nhuận cao nhất ở công thức bón liều lượng 80 kg N/ha đối với dạng đạm urê (VCR = 6,7 trong vụ hè thu, tiếp đến là VCR = 6,1 trong vụ đông xuân).

3.1.10. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến hiệu suất phân đạm 

Như chúng ta đã biết mối quan hệ giữa đất, cây trồng và phân bón là mối quan hệ tác động qua lại lẫn nhau. Trong việc bón phân cho cây trồng muốn có lãi phải thực hiện 5 đúng: đúng đất, đúng cây, đúng liều lượng và tỷ lệ các nguyên tố dinh dưỡng, đúng lúc và đúng cách. Đối với cây trồng muốn đạt được kết quả trên thì cơ sở khoa học của các bước tiến hành được thể hiện như sau: xác định đúng giai đoạn sinh trưởng, phát triển và yêu cầu dinh dưỡng của cây; xác định đúng ngưỡng dinh dưỡng tối thích và giới hạn khủng hoảng ở các giai đoạn sinh trưởng khác nhau của cây. Hiệu suất phân đạm trong vụ hè thu và đông xuân được thể hiện qua bảng 3.12.

Hiệu suất phân đạm: Là số kg thóc tăng lên khi đầu tư 1 kg đạm nguyên chất (kg thóc/kg N). Trong vụ đông xuân, hiệu suất phân đạm cao nhất là 21,3 kg thóc/1 kg N (dạng phân đạm urê), 19,0 kg thóc/kg N (dạng phân đạm amôn clorua) và 18,5 kg thóc/kg N (dạng phân đạm canxi nitrat) tại lượng bón 80 kg/ha. Hiệu suất phân đạm giảm xuống ở lượng bón 120 kg N/ha đối với cả ba dạng đạm bón. Kết quả thu được về hiệu suất phân đạm ở vụ hè thu cũng tương tự như ở vụ đông xuân.

Bảng 3.12. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến hiệu suất phân đạm 

	Công thức
	Lượng đạm bón

(kg/ha)
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	
	Bội thu năng suất do bón đạm

(kg/ha)
	Hiệu suất

phân đạm

(kg thóc/kg N)
	Bội thu năng suất do bón đạm

(kg/ha)
	Hiệu suất

phân đạm

(kg thóc/kg N)

	D1N0
	0
	-
	-
	-
	-

	D1N40
	40
	880
	22,0
	770
	19,3

	D1N80
	80
	1.800
	22,5
	1.700
	21,3

	D1N120
	120
	1.850
	15,4
	1.800
	15,0

	D2N0
	0
	-
	-
	-
	-

	D2N40
	40
	490
	12,3
	680
	17,0

	D2N80
	80
	1.650
	20,6
	1.520
	19,0

	D2N120
	120
	1.760
	14,7
	1.450
	12,1

	D3N0
	0
	-
	-
	-
	-

	D3N40
	40
	310
	7,8
	600
	15,0

	D3N80
	80
	1.500
	18,8
	1.480
	18,5

	D3N120
	120
	1.540
	12,8
	1.470
	12,3


Kết quả nghiên cứu của Nguyễn Văn Bộ (2013) [7], Mai Văn Quyền và cs (2014) đã chỉ ra rằng hiệu suất phân đạm trên đất phù sa trồng lúa đạt 9 - 31 kg thóc/kg N trên nền có bón phân chuồng, kết quả này phù hợp với kết quả nghiên cứu của đề tài. Ngoài ra, kết quả nghiên cứu của Nguyễn Thị Lan và cs (2007) [38] cũng cho thấy lượng đạm bón ở mức 100 kg N/ha đạt 9,2 kg thóc/1 kg N, khi lượng đạm bón trên 100 kg N/ha đều cho số kg thóc/1 kg N giảm.

3.1.11. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến khả năng phát thải khí CH4, N2O
3.1.11.1. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến khả năng phát thải khí CH4 trong vụ hè thu 2014 và vụ đông xuân 2014 - 2015

Phát thải khí CH4 từ ruộng lúa là một quá trình phân giải chất hữu cơ ở điều kiện yếm khí. Đây là quá trình phân giải sinh hóa phức tạp có sự tham gia của các vi khuẩn (Metanogenic bacteria). Căn cứ vào diện tích trồng lúa và nhiệt độ đất, lượng CH4 phát thải trên toàn cầu khoảng 50 - 100 triệu tấn/năm. Khi đánh giá mức độ ảnh hưởng của các dạng đạm khác nhau đến sự phát thải khí CH4 trong quá trình thí nghiệm, chúng tôi thu được kết quả tại hình 3.1.
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Hình 3.1. Động thái phát thải khí CH4 ở thí nghiệm về liều lượng và dạng đạm bón trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Đối với vụ hè thu: Lượng phát thải khí CH4 thể hiện cao nhất ở lượng bón 120 kg N/ha trên cả 03 dạng đạm. Lượng phát thải khí CH4 đạt cao nhất sau 71 ngày gieo đối với dạng phân đạm urê và canxi nitrat lần lượt là 77,19 mg/m2/h và 49,53 mg/m2/h và sau 64 ngày gieo đối với dạng đạm amôn clorua là 57,61 mg/m2/h ở mức bón 120 kg N/ha. Đối với lượng bón 80 kg N/ha lượng phát thải khí CH4 đạt thấp hơn so với lượng bón 120 kg N/ha và cao hơn rất nhiều so với công thức không bón hoặc bón 40 kg N/ha. Lượng phát thải khí CH4 ở mức bón 80 kg N/ha thể hiện cao nhất đối với dạng phân đạm urê và canxi nitrat là 71 ngày sau gieo và với dạng đạm amôn clorua  là 64 ngày sau gieo.
Đối với vụ đông xuân: Lượng phát thải khí CH4 đạt cao nhất ở lượng bón 120 kg N/ha đối với dạng phân đạm amôn clorua và canxi nitrat ở 85 ngày sau gieo và 78 ngày sau gieo. Riêng đối với phân đạm urê thì lượng phát thải khí CH4 đạt cao nhất trong vụ ở 85 ngày sau gieo với lượng bón 80 kg N/ha.

Tóm lại: Lượng đạm bón càng cao thì khả năng phát thải khí CH4 càng lớn, trong 03 dạng đạm bón thì dạng đạm Urê có lượng phát thải khí cao hơn dạng đạm amôn clorua và canxi nitrat, vụ hè thu có lượng khí phát thải cao hơn vụ đông xuân. Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra kết quả tăng lượng đạm bón dẫn đến tăng sự phát thải CH4 và từ đất lúa. Việc phát thải CH4 tăng do bón N làm tăng sinh trưởng, phát triển của cây lúa, dẫn đến cải thiện việc cung cấp các bon cho các vi sinh vật và nhờ vận chuyển CH4 đến môi trường trong điều kiện ngập nước (Chen và cs, 2010). Quin và cs (2010) [143] cho rằng việc sử dụng phân N đã làm tăng phát thải CH4 so với sử dụng phân bón N với lượng thấp dưới môi trường FACE vì sử dụng phân bón N tăng tỷ lệ C/N trong rơm rạ, thu hoạch lúa.

Singh và cs (1999) và Mai và cs (2016) cũng phát hiện ra rằng phát thải CH4 từ bón phân urê ở mức 100 kg/ha cao hơn so với không bón đạm trên ba giống lúa được nghiên cứu. So sánh khi sử dụng các loại phân đạm khác nhau, Cicerone and Shetter (1981), Dong và cs (2011) đã giải thích rằng việc sử dụng đạm amôn sunphát tại các ruộng lúa có sự dao động CH4 cao gấp năm lần so với các ô không sử dụng phân N. Phát thải CH4 tăng từ 210 kg CH4/ha đến 370 kg CH4/ha trong các nghiệm thức không sử dụng urê và được bón urê ở 300 kg N/ha trong thời gian lấy mẫu 86 ngày, tương ứng (Lindau và cs, 1991).

Kết quả nghiên cứu cho thấy sự phát thải CH4 từ việc sử dụng phân urê nhiều hơn canxi nitrat và amôn clorua do phân urê nhanh chóng bị thủy phân thành amôn sau khi bón trên đất trồng lúa (Jay Goos, 2013), còn clo có thể ảnh hưởng đến hoạt động của vi sinh vật phân giải metan và tiếp tục làm giảm sự phóng thích CH4 (Minami, 1994). Tóm lại lượng CH4 phát thải thấp khi bón amôn clorua so với bón urê trên các chân đất trồng lúa (Wang và cs, 2016). Tương tự bón đạm chứa nitrat cũng giảm phát thải CH4, do làm giảm điện thế oxy hoa khử trong đất, bên cạnh đó nitrat dễ bị rửa trôi và tham gia vào quá trình phản đạm hóa trên đất trồng lúa (Lindau và c., 1991).

Phát thải khí CH4 cao trong vụ hè thu so với vụ đông xuân là do ảnh hưởng của nhiệt độ và mức độ oxy hóa của metan sẽ nhanh hơn (Van Hulzen và cs, 1999).

3.1.11.2. Ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến khả năng phát thải khí N2O trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015   
N2O là khí có khả năng gây bức xạ đáng kể, đóng góp khoảng 6% vào hiệu ứng nhà kính. Khi đánh giá ảnh hưởng của liều lượng và dạng phân đạm đến phát thải khí N2O, chúng tôi đã thu được kết quả ở hình 3.2.
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Hình 3.2. Động thái phát thải khí N2O ở thí nghiệm về liều lượng và dạng đạm bón trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015
Kết quả ở hình 3.2 cho thấy:

Đối với phân đạm urê: Lượng đạm bón và lượng phát thải khí N2O thể hiện mối tương quan thuận. Với lượng bón 120 kg N/ha thì lượng phát thải khí đạt cao nhất là 1,11 mg/m2/h tại thời điểm 71 ngày sau gieo trong vụ hè thu, còn trong vụ đông xuân đạt 0,81 mg/m2/h tại thời điểm 57 ngày sau gieso và 0,86 mg/m2/h tại thời điểm 92 ngày sau gieo.
Đối với phân đạm amôn clorua: Lượng phát thải khí N2O trong vụ hè thu đạt cao nhất là 0,79 mg/m2/h tại thời điểm 50 ngày sau gieo với mức bón 120 kg N/ha, tiếp đến là lượng bón 80 kg N/ha và thấp nhất là ở công thức không bón. Trong vụ đông xuân, lượng phát thải khí N2O ở các mức bón từ 80 kg N/ha trở xuống thể hiện chưa rõ rệt ở các thời điểm lấy khí, nhưng đối với lượng bón 120 kg N/ha thì lượng khí N2O phát thải ra đạt cao nhất tại thời điểm 92 ngày sau gieo là 0,83 mg/m2/h.

Đối với phân đạm canxi nitrat: Lượng phát thải khí N2O rất cao tại các thời điểm 22 ngày, 29 ngày, 50 ngày và 57 ngày sau gieo ở tất cả các công thức, trong đó đặc biệt là tại thời điểm 50 ngày sau gieo lượng phát thải khí N2O đạt 1,17 mg/m2/h ở mức bón 120 kg N/ha. Trong vụ đông xuân lượng phát thải khí N2O luôn đạt cao tại 3 thời điểm sau gieo là 50 ngày, 64 ngày và 78 ngày tương ứng lần lượt với lượng khí thải 0,76 mg/m2/h, 0,65 mg/m2/h và 0,60 mg/m2/h ở mức bón 120 kg N/ha; đối với lượng bón 80 kg N/ha chỉ thể hiện cao nhất tại thời điểm 50 ngày sau gieo đạt 0,70 mg/m2/h.

Erickson và cs (2001) đã chỉ ra rằng nitơ được coi là một nhân tố quan trọng trong tăng sinh trưởng cây trồng và phát thải N2O. Hàm lượng amôn và nitrat cao sẽ cung cấp chất nền cho các vi sinh vật tạo N2O trong đất. Sự khử nitơ thường nằm trong môi trường có nồng độ oxy thấp. Nói chung, hàm lượng sét cao trong đất làm tăng phát thải N2O bởi vì do điều kiện yếm khí tăng lên (Velthof and Oenema, 1995). Các lý do quan trọng cho sự thay đổi phát thải N2O giữa các dạng phân đạm bón là do NH4 và NO3 trong đất như là nguồn cho quá trình nitrat hóa và khử nitơ. Dobbie and Smith (2003) đã so sánh hiệu quả của các loại phân bón N khác nhau đối với phát thải N2O và kết luận rằng đạm NH4 có lượng phát thải N2O cao hơn urê. Eckard và cs (2006) kết luận rằng việc tăng tỷ lệ phân bón N hằng năm đã làm phát thải N2O cao hơn, tỷ lệ nitrat tăng nhanh hơn so với phân urê. Bón phân amôn sunphát nói chung phát thải N2O thấp so với phân bón có chứa gốc nitrat.

3.1.11.3. Tổng lượng khí phát thải CH4, N2O và CO2 trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015
Việc tính toán lượng khí phát thải CH4 và N2O trong sản xuất nông nghiệp có vai trò quan trọng trong việc đánh giá và đề xuất các biện pháp giảm phát thải khí nhà kính. Qua theo dõi, tính toán tổng lượng khí phát thải CH4 và N2O từ các thí nghiệm, chúng tôi thu được kết quả ở bảng 3.13.
Bảng 3.13.  Tổng lượng khí CH4, N2O và CO2 phát thải ở các dạng đạm bón và liều lượng bón trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015
Đơn vị tính: g/m2
	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	CH4
	N2O
	CO2
	CH4
	N2O
	CO2

	D1N0
	21,71j
	0,25h
	617,25
	10,55g
	0,34i
	365,07

	D1N40
	63,79c
	0,59d
	1.770,57
	25,65c
	0,43f
	769,39

	D1N80
	70,67b
	0,70c
	1.975,35
	29,28b
	0,60b
	910,80

	D1N120
	81,38a
	0,85a
	2.287,80
	32,57a
	0,74a
	1.034,77

	D2N0
	20,69j
	0,24h
	588,77
	10,10g
	0,23i
	321,04

	D2N40
	24,86i
	0,41g
	743,68
	12,76ef
	0,33h
	417,34

	D2N80
	31,92g
	0,56e
	964,88
	13,89e
	0,36g
	454,53

	D2N120
	49,00e
	0,69c
	1.430,62
	21,52d
	0,58c
	710,84

	D3N0
	21,93j
	0,23h
	616,79
	9,68g
	0,24i
	313,52

	D3N40
	29,13h
	0,47f
	868,31
	11,11fg
	0,42f
	402,91

	D3N80
	42,67f
	0,60d
	1.245,55
	13,80e
	0,49e
	491,02

	D3N120
	55,63d
	0,79b
	1.626,17
	25,62c
	0,55d
	804,40


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
Kết quả ở bảng 3.13 cho thấy:

Đối với khí CH4: Trong vụ hè thu 2014, lượng khí CH4 phát thải ở 03 dạng đạm đạt cao nhất 49,00 - 81,38 g/m2 đối với mức bón 120 kg N/ha, trong đó dạng phân đạm urê có mức phát thải cao nhất. Mức phát thải khí CH4 trong vụ đông xuân cũng thể hiện tương tự như vụ hè thu, tuy nhiên lượng khí phát thải trong vụ đông xuân thấp hơn rất nhiều so với vụ hè thu. Lượng khí phát thải cao nhất đối với 03 dạng đạm dao động 21,52 - 32,57 g/m2  ở mức bón 120 kg N/ha.
Đối với khí N2O: Trong vụ hè thu 2014, lượng khí phát thải đối với phân đạm urê dao động từ 0,25 - 0,85 g/m2, ở dạng đạm amôn clorua dao động 0,24 - 0,69 g/m2 và ở phân đạm canxi nitrat dao động 0,23 - 0,79 g/m2. Mức độ dao động lượng khí phát thải N2O trong vụ đông xuân cũng tương tự như vụ hè thu. Trong cả 02 vụ thì lượng phát thải khí N2O thấp nhất ở công thức không bón đạm, tăng dần ở các mức bón cao hơn và đạt cao nhất ở mức bón 120 kg N/ha.

Lượng đạm bón càng cao thì tiềm năng gây phát thải khí nhà kính càng cao, trong 03 dạng đạm bón thì phân đạm urê có tiềm năng phát thải khí nhà kính cao nhất, đạt 2.287,8 g CO2/m2 trong vụ hè thu và 1.034,77 g CO2/m2 trong vụ đông xuân.

Kết quả nghiên cứu của Phạm Quang Hà và cs (2013) đã cho thấy, phân bón cũng ảnh hưởng đến lượng CH4 phát thải, tổng lượng phát thải CH4 ở đất có bón phân thấp hơn ở đất không được bón phân (21,5% đối với đất phù sa). Như vậy, ngoài yếu tố loại đất canh tác thì chế độ bón phân cũng chi phối tới sự phát thải CH4.

Tóm lại: Tổng lượng khí phát thải trong 1 vụ trồng lúa của các loại khí là rất lớn, thể hiện rõ rệt tại các mức bón. Lượng đạm bón càng cao thì tổng lượng khí phát thải càng lớn và ngược lại. Trong các dạng đạm bón thì dạng đạm amôn clorua có lượng khí phát thải thấp nhất. So sánh về tổng lượng khí CH4 và khí N2O theo mùa vụ cho thấy, phát thải trong vụ hè thu cao hơn so với vụ đông xuân.
3.1.12. Mối tương quan giữa liều lượng và dạng đạm bón với lượng phát thải khí CH4, N2O trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Bảng 3.14. Tương quan giữa liều lượng và dạng đạm bón với tổng lượng khí phát thải trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

	Tương quan

Vụ
	Phương trình hồi quy
 tuyến tính (y)
	Hệ số tương quan bội (R)

	Khí CH4

	Hè thu 2014
	y = 50,01 - 14,93 D + 10,06 N
	R = 0,83**

	Đông xuân 2014 - 2015
	y + 21,53 - 6,05 D + 3,88 N
	R = 0,85**

	Khí N2O

	Hè thu 2014
	y = 0,35 - 0,07 D + 0,14 N
	R = 0,87**

	Đông xuân 2014 - 2015
	y = 0,28 - 0,05 D + 0,11 N
	R = 0,84**


Ghi chú: y - Tổng lượng khí phát thải, D - Dạng đạm bón, N - Liều lượng đạm bón;** tương quan rất có ý nghĩa (P < 0,01)
Kết quả xử lý tương quan giữa liều lượng và dạng đạm bón với khả năng phát thải khí gây hiệu ứng nhà kính trong cả 02 vụ đều biểu hiện tương quan chặt, trong đó tương quan với khả năng phát thải khí CH4 biến động từ 0,83 đến 0,85, khả năng phát thải khí N2O biến động từ 0,84 đến 0,87. Kết quả cũng cho thấy ảnh hưởng của liều lượng và dạng đạm bón đến khả năng phát thải khí N2O cao hơn phát thải khí CH4.

3.1.13. Mối quan hệ giữa năng suất thực thu và phát thải khí CH4 và khí N2O trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Bảng 3.15. Tổng lượng khí phát thải so với năng suất thực thu của lúa ở các dạng đạm đạm bón và liều lượng bón
	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 – 2015

	
	g CH4/kg thóc
	g N2O/kg thóc
	g CH4/kg thóc
	g N2O/kg thóc

	D1N0
	51,2
	0,59
	23,1
	0,74

	D1N40
	124,6
	1,15
	48,0
	0,81

	D1N80
	117,0
	1,16
	46,7
	0,96

	D1N120
	133,6
	1,40
	51,1
	1,16

	D2N0
	50,5
	0,59
	22,1
	0,50

	D2N40
	54,2
	0,89
	24,4
	0,63

	D2N80
	55,5
	0,97
	22,8
	0,59

	D2N120
	83,6
	1,18
	35,8
	0,97

	D3N0
	52,6
	0,55
	21,4
	0,53

	D3N40
	65,0
	1,05
	21,6
	0,82

	D3N80
	75,3
	1,06
	22,9
	0,81

	D3N120
	97,4
	1,38
	42,6
	0,91


Bảng 3.15 cho thấy:


Lượng đạm bón, năng suất thực thu và lượng khí phát thải thể hiện mối tương quan trong cả 02 vụ đối với cả 02 loại khí CH4 và N2O. Lượng đạm bón càng cao thì lượng khí phát thải/kg thóc càng lớn và ngược lại. Lượng đạm bón 120 kg N/ha đưa lại lượng khí phát thải CH4/kg thóc cao nhất, 133,6 g CH4/kg thóc trong vụ hè thu (đạm urê) và 51,1 g CH4/kg thóc trong vụ đông xuân (đạm urê), 1,40 g N2O/kg thóc trong vụ hè thu (đạm urê) và 1,16 g N2O/kg thóc trong vụ đông xuân (đạm urê). Trong 03 dạng đạm bón thì dạng đạm urê có tổng lượng khí phát thải/kg thóc cao nhất, sau đó đến dạng đạm canxi nitrat và thấp nhất ở dạng đạm amôn clorua.

Kết luận chung thí nghiệm 1: Kết quả nghiên cứu về ảnh hưởng của liều lượng và dạng đạm bón đến năng suất lúa Khang Dân 18 trên đất phù sa không được bồi hằng năm cho thấy liều lượng và dạng đạm bón khác nhau có ảnh hưởng rất lớn đến quá trình sinh trưởng, phát triển và năng suất của cây lúa, hiệu quả kinh tế, khả năng phát thải khí CH4, N2O và tính chất của đất trồng lúa sau thí nghiệm. Công thức thí nghiệm với lượng bón 80 kg N (đạm urê) trên nền 10 tấn phân chuồng + 60 kg P2O5 + 60 kg K2O + 500 kg vôi/ha có ưu thế cao nhất ở các chỉ tiêu: tỷ lệ nhánh hữu hiệu dao động 63,5 - 69,1%, năng suất thực thu 6,04 - 6,27 tấn/ha, lợi nhuận 21.280.000 - 22.775.000 đồng/ha, hiệu suất phân đạm 21,3 - 22,5 kg N/kg thóc; VCR 6,1 - 6,7, tổng lượng khí phát thải 29,28 - 70,67 g CH4/m2 và 0,60 - 0,70 g N2O/m2, tiềm năng gây phát thải khí nhà kính 910,80 - 1.975,35 g CO2/m2, cường độ phát thải khí/năng suất lúa 46,7 - 117,0 g CH4/kg thóc và 0,96 - 1,16 g N2O/kg thóc.

3.2. NGHIÊN CỨU ẢNH HƯỞNG CỦA CHẾ ĐỘ TƯỚI NƯỚC ĐẾN CÂY LÚA VÀ PHÁT THẢI KHÍ CH4 VÀ N2O
3.2.1. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến thời gian sinh trưởng và phát triển của lúa

Thời gian hoàn thành các giai đoạn sinh trưởng và phát triển của cây lúa dài hay ngắn tùy thuộc vào đặc tính di truyền của giống. Tuy vậy thời gian sinh trưởng của giống  còn phụ thuộc vào thời vụ, điều kiện thời tiết, khí hậu, nhiệt độ, ánh sáng, chế độ chăm sóc... nên trong từng điều kiện canh tác khác nhau thì thời gian sinh trưởng, phát triển cũng khác nhau. Việc nghiên cứu thời gian sinh trưởng của cây lúa nhằm xác định được thời vụ gieo trồng thích hợp, cơ cấu cây trồng hợp lý, luân canh, xem canh gối vụ... đồng thời đưa ra các biện pháp kỹ thuật thích hợp cho từng giai đoạn sinh trưởng, phát triển của cây lúa.
Cây lúa trải qua 2 thời kì trong quá trình sinh trưởng, phát triển: Thời kỳ sinh trưởng sinh dưỡng và thời kỳ sinh trưởng sinh thực. Mỗi một thời kỳ đều có ý nghĩa khác nhau, nếu gặp điều kiện thời tiết, khí hậu thuận lợi chế độ canh tác hợp lý thì các giai đoạn sinh trưởng, phát triển của cây lúa đều diễn ra đều đặn theo đặc tính di truyền của giống. Kết quả thời gian sinh trưởng của giống lúa Khang Dân 18 được thể hiện ở bảng 3.16.

Bảng 3.16. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến thời gian sinh trưởng của lúa
Đơn vị tính: ngày

	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 – 2015

	
	Thời gian từ gieo đến...
	Tổng TGSTPT
	Thời gian từ gieo đến...
	Tổng TGSTPT

	
	Bắt đầu   
 đẻ nhánh
	Kết thúc đẻ nhánh
	Trỗ bông
	
	Bắt đầu 
đẻ nhánh
	Kết thú
 đẻ nhánh
	Trỗ bông
	

	I
	13
	40
	64
	90
	27
	52
	81
	113

	II
	13
	40
	64
	90
	27
	52
	81
	113

	III
	13
	39
	63
	89
	27
	50
	80
	112

	IV
	13
	39
	63
	89
	27
	50
	80
	112


Qua bảng 3.16 ta thấy thời gian sinh trưởng, phát triển của giống lúa Khang Dân 18 qua các giai đoạn tuy có sự sai khác nhưng không đáng kể ở tất cả các công thức thí nghiệm trong cả 02 vụ. Tổng thời gian sinh trưởng, phát triển dao động 89 - 113 ngày. Về cơ bản, chế độ tưới ướt khô xen kẽ có thời gian sinh trưởng, phát triển ngắn hơn so với chế độ tưới ngập thường xuyên. Điều đó cho thấy các biện pháp tưới nước khác nhau có tác động đến thời gian sinh trưởng của cây lúa.

3.2.2. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến chiều cao cây và số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch

Qua theo dõi chiều cao của cây lúa và số lá xanh còn lại của các công thức thí nghiệm chúng tôi thu được kết quả ở bảng 3.17.

Ở giai đoạn bắt đầu đẻ nhánh: Chiều cao cây giữa các công thức có sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05 và dao động từ 27,2 cm (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm) đến 28,7 cm (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm và -10 cm) trong vụ hè thu và 20,9 cm (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm) đến 22,3 cm (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm) trong vụ đông xuân.
Đối với giai đoạn kết thúc đẻ nhánh: Chiều cao cây phát triển rất nhanh do cây được cung cấp dinh dưỡng ở các lần bón thúc đạm, bộ rễ phát triển mạnh và ăn sâu vào đất hút được nhiều dinh dưỡng. Chiều cao cây đạt cao nhất là 62,3 cm (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm) trong vụ hè thu và 52,2 cm (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm) trong vụ đông xuân.

Bảng 3.17. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến chiều cao cây qua các giai đoạn sinh trưởng và số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch lúa

	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	Chiều cao cây khi (cm)
	Số lá xanh khi thu hoạch

(lá)
	Chiều cao cây khi (cm)
	Số lá xanh khi thu hoạch

(lá)

	
	Bắt đầu  đẻ nhánh
	Kết thúc  đẻ nhánh
	Thu hoạch
	
	Bắt đầu  đẻ nhánh
	Kết thúc  đẻ nhánh
	Thu hoạch
	

	I
	27,4b
	58,8d
	91,5b
	2,5a
	21,2bc
	49,2d
	99,1b
	2,5b

	II
	28,7a
	61,1b
	92,6a
	2,6a
	22,3a
	52,2a
	101,2a
	2,6b

	III
	28,7a
	62,3a
	90,1c
	2,7a
	20,9c
	50,0c
	100,9a
	2,7a

	IV
	27,2b
	60,1c
	92,0ab
	2,5a
	21,6b
	51,1b
	96,3c
	2,5b


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.

Ở giai đoạn thu hoạch: Chiều cao cây cuối cùng đạt cao nhất ở công thức II (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm) tương ứng 101,2 cm (vụ đông xuân) và 92,6 cm (vụ hè thu).

Số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch của các công thức thí nghiệm không có sự sai khác ở mức có ý nghĩa 0,05 trong vụ hè thu và dao động 2,5 - 2,7 lá. Đối với vụ đông xuân thì số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch đạt cao nhất là 2,7 lá ở công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm).

Tóm lại: Chiều cao cây ở các công thức thí nghiệm có sự sai khác ở mức có ý nghĩa 0,05 và chế độ tưới có ảnh hưởng rất lớn đến quá trình tăng trưởng chiều cao cây qua các thời kỳ và chiều cao cây cuối cùng. Số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch có sự sai khác rõ rệt và đạt cao nhất ở công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm)    với 2,7 lá.
3.2.3. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến khả năng đẻ nhánh

Đẻ nhánh là một đặc điểm sinh vật học của cây lúa. Khả năng đẻ nhánh phụ thuộc vào đặc tính di truyền của giống, ngoài ra còn phụ thuộc vào nhiều yếu yếu tố khác như: chế độ dinh dưỡng, mật độ gieo cấy, kỹ thuật bón phân, nhiệt độ, chế độ tưới nước .... Khả năng đẻ nhánh liên quan mật thiết đến số nhánh hữu hiệu và số bông/đơn vị diện tích. Cây lúa đẻ nhánh sớm, tập trung thường cho tỷ lệ nhánh hữu hiệu cao và ngược lại. Qua nghiên cứu khả năng đẻ nhánh của các công thức thí nghiệm chúng tôi thu được kết quả ở bảng 3.18.

Bảng 3.18.  Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến khả năng đẻ nhánh của lúa

	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	Số nhánh tối đa

(nhánh)
	Số nhánh

hữu hiệu (nhánh)
	Tỷ lệ nhánh

hữu hiệu (%)
	Số nhánh tối đa

(nhánh)
	Số nhánh

hữu hiệu (nhánh)
	Tỷ lệ nhánh

hữu hiệu (%)

	I
	4,2b
	2,2c
	52,4
	3,5b
	2,1c
	60,0

	II
	4,5a
	2,5b
	55,6
	3,7a
	2,4b
	64,9

	III
	4,7a
	2,8a
	59,6
	3,6ab
	2,5a
	69,4

	IV
	4,3b
	2,5b
	58,1
	3,5b
	2,4b
	68,6


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
Số nhánh tối đa: Là số nhánh cao nhất mà cây lúa đạt được trong suốt quá trình sinh trưởng. Số nhánh tối đa giữa các công thức thí nghiệm có sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05 và được chia làm 02 nhóm. Trong vụ hè thu, chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm đạt số nhánh cao nhất (4,7 nhánh), chế độ tưới ngập thường xuyên cho số nhánh thấp nhất (4,2 nhánh). Trong vụ đông xuân, số nhánh tối đa dao động từ 3,5 nhánh (chế độ tưới ngập thường xuyên, chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm) đến 3,7 nhánh (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm). Qua đó có thể thấy biện pháp tưới ướt khô xen kẽ cho số nhánh tối đao cao hơn biện pháp tưới ngập thường xuyên.

Số nhánh hữu hiệu: Số nhánh hữu hiệu là những nhánh có số hạt chắc trên bông cao hơn 10 hạt, là yếu tố quyết định đến số bông/đơn vị diện tích. Bảng 3.18 cho thấy giữa các công thức có sự sai khác ở mức có ý nghĩa 0,05 và công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm) cho số nhánh hữu hiệu cao nhất trong cả 02 vụ (vụ hè thu đạt 2,8 nhánh, vụ đông xuân đạt 2,5 nhánh), công thức I (chế độ tưới ngập thường xuyên) cho số nhánh hữu hiệu thấp nhất.

Tỷ lệ nhánh hữu hiệu: Tương tự như số nhánh hữu hiệu, tỷ lệ nhánh hữu hiệu đạt cao nhất ở công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm), tương ứng là 59,6% trong vụ hè thu và 69,4% trong vụ đông xuân.

Tóm lại: Kết quả tại bảng 3.16 cho thấy chế độ nước tưới ảnh hưởng rất lớn đến khả năng đẻ nhánh của lúa, trong đó chế độ tưới ướt khô xen kẽ (-5 cm, -10 cm, -15 cm) cho số nhánh hữu hiệu và tỷ lệ nhánh hữu hiệu cao hơn chế độ tưới ngập thường xuyên, đặc biệt chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm cho số nhánh hữu hiệu cao nhất.
3.2.4. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến khối lượng tươi và khô của cây lúa qua các giai đoạn sinh trưởng của lúa
Bảng 3.19. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến khối lượng tươi và khô của cây lúa

Đơn vị tính: g/cây

	Công thức
	Bắt đầu        đẻ nhánh
	Kết thúc         đẻ nhánh
	Làm đòng
	Thu hoạch

	
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô

	Vụ hè thu 2014

	I
	1,82b
	0,34b
	12,36b
	3,18b
	17,15c
	3,95b
	46,27c
	11,45c

	II
	1,84a
	0,35b
	12,38ab
	3,23a
	17,32b
	4,24a
	46,89a
	12,41b

	III
	1,85a
	0,36a
	12,39a
	3,25a
	17,46a
	4,26a
	47,05a
	12,73a

	IV
	1,81b
	0,34b
	12,37b
	3,07c
	17,26b
	4,18a
	46,56b
	12,34b

	Vụ đông xuân 2014 – 2015

	I
	1,85b
	0,38c
	13,04c
	3,27c
	18,35c
	3,89d
	47,61d
	11,55d

	II
	1,89a
	0,39b
	13,22b
	3,41ab
	18,45b
	4,31b
	49,93b
	12,48b

	III
	1,91a
	0,41a
	13,33a
	3,46a
	18,52a
	4,53a
	50,26a
	12,93a

	IV
	1,86b
	0,36d
	13,19b
	3,38b
	18,37c
	4,29c
	49,31c
	12,37c


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.

Chế độ tưới nước khác nhau có ảnh hưởng rất lớn đến khối lượng tươi và khô trong cây trồng nói chung và cây lúa nói riêng. Việc nghiên cứu khối lượng tươi và khô có ý nghĩa rất quan trọng nhằm đánh giá khả năng quang hợp, hút chất dinh dưỡng trong môi trường tốt hay không, hàm lượng dinh dưỡng cao hay thấp. Kết quả nghiên cứu về khối lượng tươi và khô được thể hiện ở bảng 3.19.

Kết quả nghiên cứu tại bảng 3.19 cho thấy biện pháp tưới ướt khô xen kẽ (- 5 cm, - 10 cm, - 15 cm) có khối lượng tươi và khô cao hơn công thức tưới ngập thường xuyên trong tất cả các giai đoạn. Khối lượng tươi và khô đạt cao nhất ở công thức III chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm) và đạt thấp nhất ở công thức I (chế độ tưới ngập thường xuyên), IV (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm) trong cả 02 vụ.


Khối lượng tươi khi thu hoạch đạt cao nhất ở công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm), tương ứng 47,05 gam/cây (vụ hè thu) và 50,26 gam/cây (vụ đông xuân). Tương tự, khối lượng chất khô khi thu hoạch đạt cao nhất ở công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm) trong vụ hè thu và đông xuân lần lượt là 12,73 gam/cây và 12,93 gam/cây.

3.2.5. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến tinh hình sâu bệnh hại

Đối với cây trồng thì sâu bệnh hại là một đối tượng gây hại hết sức nguy hiểm, là nguyên nhân giảm năng suất đáng kể khi cây trồng bị nhiễm các loại sâu bệnh hại. Qua điều tra theo dõi có thể thấy thành phần sâu bệnh hại ở các công thức thí nghiệm diễn ra với mức độ nhẹ, không ảnh hưởng  nhiều đến cây lúa, các đối tượng gây hại chủ yếu là sâu cuốn lá nhỏ, bệnh đốm nâu, bệnh đạo ôn và được thể hiện qua bảng 3.20.

Bảng 3.20. Tình hình sâu bệnh hại trên các công thức thí nghiệm về chế độ 
tưới nước cho lúa
Đơn vị tính: điểm
	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 – 2015

	
	Bệnh đốm nâu
	Sâu cuốn lá
	Bệnh đạo ôn lá
	Sâu cuốn lá

	I
	1
	1
	1
	1

	II
	1
	1
	1
	1

	III
	1
	1
	1
	1

	IV
	1
	1
	1
	1


Kết quả nghiên cứu cho thấy, chế độ tưới ngập thường xuyên và chế độ tưới ướt khô xen kẽ không có sự khác nhau về mức độ gây hại trên lúa. Bệnh đạo ôn lá, bệnh đốm nâu và sâu cuốn lá ở cấp 1 là cấp thấp nhất.

3.2.6. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất

Bảng 3.21 cho thấy:

Số bông/m2: Trong vụ hè thu 2014, số bông/m2 giữa các công thức không có sự sai khác, giữa các công thức biến động từ 505 đến 532 bông/m2. Trong đó cao nhất là công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm) với 532 bông/m2, công thức I (chế độ tưới ngập thường xuyên) có số bông/m2 thấp nhất với 505 bông/m2. Trong vụ đông xuân 2014 - 2015, giữa các công thức số bông/m2 biến động từ 433 đến 542 bông/m2.

Bảng 3.21. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất lúa

	Công thức
	Các yếu tố cấu thành năng suất
	Năng suất
(tấn/ha)

	
	Số bông/m2(bông)
	Số hạt/bông(hạt)
	Số hạt chắc/bông
(hạt)
	P1000 hạt
(gam)
	

	
	
	
	
	
	Lý thuyết
	Thực thu

	Vụ hè thu 2014

	I
	505,3b
	77,90b
	70,9b
	19,7a
	7,03c
	5,95b

	II
	524,0a
	87,90a
	73,9ab
	19,7a
	7,63ab
	6,15a

	III
	532,0a
	86,60a
	75,0a
	19,6a
	7,83a
	6,21a

	IV
	513,3b
	83,90ab
	74,4ab
	19,8a
	7,57b
	6,11ab

	Vụ đông xuân 2014 – 2015

	I
	496,7b
	86,67ab
	79,7ab
	19,1a
	7,56a
	5,92a

	II
	542,0a
	72,67b
	67,0c
	19,1a
	6,91ab
	6,07a

	III
	433,3c
	94,67a
	83,3a
	19,1a
	6,87b
	6,45a

	IV
	496,7b
	80,67ab
	7,3bc
	19,5a
	7,08ab
	6,12a



Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.

Số hạt chắc/bông: Số hạt chắc trên bông giữa các công thức có sự sai khác có ý nghĩa về mặt thống kê (p < 0,05), trong vụ hè thu 2014, công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm) có sự sai khác so với các công thức còn lại. Công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm) và IV (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm) có số hạt chắc/bông cao hơn so với công thức I (chế độ tưới ngập thường xuyên) và II (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm). Trong vụ đông xuân 2014 - 2015, so với công thức I (chế độ tưới ngập thường xuyên) thì công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm) và IV (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm) không có sự sai khác, công thức II (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm) có số hạt chắc/bông thấp nhất, đạt 67,0 hạt chắc/bông. Từ kết quả trên nhận thấy công thức tưới ướt khô xen kẽ có số hạt chắc/bông nhiều hơn so với công thức tưới ngập nước thường xuyên, điều này chứng tỏ chế độ tưới nước khác nhau có ảnh hưởng đến số hạt chắc/bông.
Năng suất lý thuyết: Kết quả ở bảng 3.21 cho thấy năng suất lý thuyết của các công thức có sự sai khác. Trong vụ hè thu 2014, chế độ tưới ngập thường xuyên có sự sai khác so với chế độ tưới ướt khô xen kẽ, năng suất lý thuyết đạt cao nhất ở chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm (7,83 tấn/ha), thấp nhất ở chế độ tưới ngập thường xuyên (7,03 tấn/ha). Trong vụ đông xuân 2014 - 2015, năng suất giữa các công thức có sự sai khác dao động trong khoảng từ 6,87 đến 7,56 tấn/ha. So với công thức I (chế độ tưới ngập thường xuyên) thì công thức II (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm) và IV (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm) không có sự sai khác, công thức I (chế độ tưới ngập thường xuyên) có năng suất cao hơn so với công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm), đạt 7,56 tấn/ha, điều này chứng tỏ khi mực nước trong ruộng giảm xuống mức -15 cm và bắt đầu tưới thì năng suất lúa vẫn đảm bảo.

Năng suất thực thu: Trong vụ hè thu 2014, chúng ta thấy năng suất thực thu giữa các công thức có sự sai khác, năng suất dao động trong khoảng 5,95 - 6,21 tấn/ha. Công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm) có năng suất cao nhất (6,21 tấn/ha), công thức I (chế độ tưới ngập thường xuyên) có năng suất thấp nhất (5,95 tấn/ha). Trong vụ đông xuân 2014 - 2015, năng suất có sự biến động trong khoảng 5,92 - 6,45 tấn/ha.

Kết quả nghiên cứu của Tô Lan Phương và cs (2012) [56] cho thấy biện pháp tưới ướt khô xen kẽ cũng góp phần làm tăng năng suất cây lúa và tăng lợi nhuận khoảng 1,2 triệu đồng/ha trong vụ hè thu 2011 so với biện pháp tưới ngập liên tục. Các kết quả nghiên cứu của Mao Zhi và cs (2000) [131], Carbangon và cs (2001) [99] cũng cho thấy năng suất lúa ở biện pháp tưới ướt khô xen kẽ cao hơn biện pháp tưới ngập thường xuyên.   
Tóm lại: Các chế độ tưới nước khác nhau có ảnh hưởng đến các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất lúa. Tuy nhiên, năng suất thực thu có sự sai khác có ý nghĩa trong vụ hè thu 2014, dao động 5,95 - 6,21 tấn/ha và không có sự sai khác trong vụ đông xuân 2014 - 2015, dao động 5,92 - 6,45 tấn/ha. Trong cả hai vụ, công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm) có năng suất thực thu đạt cao nhất 6,21 - 6,45 tấn/ha.
3.2.7. Mối tương quan giữa chế độ nước tưới với năng suất thực thu trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Bảng 3.22. Tương quan giữa chế độ tưới nước với năng suất thực thu trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

	Tương quan

Vụ
	Phương trình hồi quy 
tuyến tính (y)
	Hệ số tương quan (r)

	Hè thu 2014
	y = 5,97 + 0,05 T
	r = 0,57*

	Đông xuân 2014 - 2015
	y = 5,90 + 0,10 T
	r = 0,54ns


Ghi chú: y - Năng suất thực thu, T - Chế độ tưới nước; * tương quan có ý nghĩa (P < 0,05), ns tương quan không có ý nghĩa (P > 0,05).
Kết quả phân tích mối tương quan tại bảng 3.22 cho thấy tương quan giữa năng suất thực thu với các chế độ tưới nước trong cả 02 vụ là khác nhau và có mối tương quan chặt với r = 0,57 vụ hè thu và r = 0,54 vụ đông xuân. Qua đó cho thấy rằng chế độ tưới nước ảnh hưởng rất lớn đến năng suất thực thu, đặc biệt là trong vụ hè thu.
3.2.8. Lượng nước tưới cho lúa ở các chế độ tưới khác nhau

Bảng số liệu 3.23 cho thấy:   


Lượng nước tưới và số lần tưới ở chế độ tưới ngập thường xuyên luôn cao hơn chế độ tưới ướt khô xen kẽ ở trong cùng 1 vụ. Trong chế độ tưới ướt khô xen kẽ, lượng nước sâu dưới mặt đất càng lớn thì số lần tưới và tổng lượng nước tưới càng giảm. Tổng lượng nước tưới cao nhất dao động từ 4.469 m3/ha đến 4.916 m3/ha.


Tỷ lệ % lượng nước tưới từ chế độ tưới ướt khô xen kẽ tiết kiệm được từ 48,7% - 51,1% so với chế độ tưới ngập thường xuyên.
Kết quả nghiên cứu của Tô Lan Phương và cs (2012) cho thấy biện pháp tưới ướt khô xen kẽ giúp người nông dân giảm 3 lần bơm tưới và tiết kiệm 400 m3 ở vụ hè thu và 1.366 m3 ở vụ thu đông. Trần Văn Đạt (2014) [18], Hoàng Cẩm Châu (2015) [9] cho thấy, biện pháp tưới thông thường có 14 lần tưới/vụ và tổng lượng nước tưới/vụ đạt 4.493 - 5.715 m3/ha. Theo Phạm Tất Thắng và cs (2012), các quy trình tưới nước tiết kiệm đều cho hiệu quả rất rõ rệt, quy trình tưới nước kết hợp (quy trình tưới nông - lộ - phơi) tiết kiệm được 30,8% lượng nước tưới so với quy trình tưới thông thường và tổng lượng nước trên vụ đạt 4.476 m3/ha. Kết quả nghiên cứu của Nguyễn Việt Anh và cs (2009) [3] cũng cho thấy phương pháp tưới nước tiết kiệm có tổng lượng nước tưới cho lúa đạt từ 3.250 m3/ha ở vụ hè thu đến 5.262 m3/ha ở vụ đông xuân, giảm từ 19,1% đến 43,6% so với quy trình tưới truyền thống ở khu ruộng đối chứng (đạt từ 4.497 m3/ha ở vụ hè thu đến 6.042 m3/ha ở vụ đông xuân). Số lần tưới giảm từ 35 đến 45% (giảm từ 5 đến 6 đợt tưới).

Bảng 3.23. Lượng nước tưới cho lúa ở các công thức thí nghiệm về chế độ tưới nước trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	Số lần tưới
	Tổng lượng
nước  
toàn vụ
(m3/ha)
	% lượng
nước tiết
kiệm
(%)
	Số lần tưới
	Tổng lượng
nước   
toàn vụ
(m3/ha)
	% lượng
nước tiết
kiệm
(%)

	I
	13
	4.469
	-
	15
	4.916
	-

	II
	8
	3.523
	21,2
	9
	3.770
	23,3

	III
	7
	2.893
	35,3
	8
	3.067
	37,6

	IV
	6
	2.291
	48,7
	7
	2.406
	51,1



Như vậy, chế độ tưới ướt khô xen kẽ tiết kiệm được chi phí cho người sản xuất, đảm bảo được năng suất, đồng thời nâng sử dụng nguồn nước tưới hiệu quả.

3.2.9. Phân tích hiệu quả kinh tế

Bảng 3.24. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến hiệu quả kinh tế

Đơn vị tính: 1.000 đồng/ha

	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	Tổng thu
	Tổng chi
	Lợi nhuận
	Tổng thu
	Tổng chi
	Lợi nhuận

	I
	38.675
	19.500
	19.175
	38.480
	19.500
	18.980

	II
	39.975
	19.203
	20.772
	39.455
	19.174
	20.281

	III
	40.365
	19.006
	21.359
	41.925
	18.974
	22.951

	IV
	39.715
	18.818
	20.897
	39.780
	18.785
	20.995


Số liệu về phân tích hiệu quả kinh tế tại bảng 3.24 cho thấy các chế độ tưới khác nhau thì tổng chi khác nhau, sự khác nhau về tổng chi là do lượng nước tưới ở các chế độ tưới khác nhau.
Tổng thu và lợi nhuận của các công thức tưới ướt khô xen kẽ đều cao hơn so với công thức tưới ngập thường xuyên trong cả 02 vụ. Công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm) cho tổng thu và lợi nhuận cao nhất, tổng thu cao nhất từ 40.365.000 đồng/ha (vụ hè thu) đến 41.925.000 đồng/ha (vụ đông xuân), lợi nhuận cao nhất đạt 22.951.000 đồng/ha (vụ đông xuân).

Như vậy, các chế độ tưới khác nhau cho tổng thu và lợi nhuận khác nhau, tổng thu và lợi nhuận cao nhất ở công thức III (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm), thấp nhất ở công thức I (tưới ngập thường xuyên).

3.2.10. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến khả năng phát thải khí CH4, N2O
3.2.10.1. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến khả năng phát thải khí CH4 trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Hình 3.3 cho thấy, mức phát thải khí CH4 từ các chế độ tưới có sự khác nhau rất rõ rệt ở 02 vụ và các giai đoạn khác nhau.
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Hình 3.3. Động thái phát thải khí CH4 ở thí nghiệm về chế độ tưới trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015


Lượng khí phát thải CH4 trong vụ hè thu biến động rất lớn ở các thời điểm khác nhau, lượng phát thải khí CH4 đạt cao nhất ở các thời điểm 29 ngày sau gieo (23,9 mg/m2/h ở chế độ tưới ngập thường xuyên), 43 ngày sau gieo (25,8 mg/m2/h ở chế độ tưới ngập thường xuyên) và 64 ngày sau gieo (22,3 mg/m2/h ở chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm).
Lượng khí phát thải CH4 trong vụ đông xuân biến động tương đối đồng đều ở các thời điểm khác nhau, lượng phát thải khí CH4 đạt cao nhất ở công thức I (tưới ngập thường xuyên) tại các thời điểm 64 ngày sau gieo (14,6 mg/m2/h), 71 ngày sau gieo (15,1 mg/m2/h).

Theo kết quả nghiên cứu của Nguyễn Hữu Thành và cs (2012) [72] cho thấy tốc độ phát thải khí CH4 đạt cao nhất ở thời kỳ lúa đẻ nhánh rộ ở trong cùng một thời vụ, lượng phát thải khí CH4 trong vụ hè thu luôn cao hơn vụ đông xuân là do ảnh hưởng của yếu tố nhiệt độ. Theo Quin và cs (2010) [143] thì lượng phát thải khí CH4 cao nhất vào giai đoạn sinh trưởng mạnh của cây lúa và lượng phát thải giảm rất lớn khi để khô vào giai đoạn này.
Những kết quả trên cho thấy chế độ tưới nước khác nhau có ảnh hưởng đến phát thải khí CH4, công thức tưới ngập nước thường xuyên có lượng phát thải khí CH4 cao hơn so với các công thức tưới ướt khô xen kẽ, lý do vì sự thường xuyên yếm khí nên dẫn đến sự hoạt động của vi sinh vật phân giải khí metan diễn ra mạnh [96], [115]. Lượng khí phát thải CH4 trong vụ hè thu cao hơn vụ đông xuân, điều này chứng tỏ nhiệt độ cũng có ảnh hưởng đến sự phát thải khí này.
3.2.10.2. Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến khả năng phát thải khí N2O trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

N2O là khí có khả năng gây bức xạ đáng kể, đóng góp khoảng 6% vào hiệu ứng nhà kính. Sau khi đánh giá ảnh hưởng của chế độ nước tưới đến phát thải khí N2O, chúng tôi đã thu được kết quả ở hình 3.4.
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Hình 3.4. Động thái phát thải khí N2O ở thí nghiệm về chế độ tưới trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Trong vụ hè thu năm 2014: Tại 36 ngày sau gieo, lượng khí N2O thu được giữa các công thức có sự sai khác, chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm có lượng khí cao nhất là 0,56 mg/m2/h. Lượng khí N2O thu được tại 64 ngày sau gieo giữa các công thức tăng lên, chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm có lượng khí cao hơn các công thức còn lại và đạt 0,46 mg/m2/h. Hình 3.6 cho thấy các công thức tưới ướt khô xen kẽ có lượng khí phát thải cao hơn công thức tưới ngập thường xuyên.

Trong vụ đông xuân năm 2014 - 2015, lượng khí thu được ở các công thức có sai khác có ý nghĩa và đạt cao nhất tại 43 ngày sau gieo (0,62 mg/m2/h ở chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm), còn chế độ tưới ngập thường xuyên có lượng khí thu được thấp nhất. Tại các thời điểm từ sau 43 ngày sau gieo lượng phát thải khí N2O của các công thức càng giảm.

Từ kết quả phân tích của Snyder và cs (2009) [157], Skiba và Smith (2000) [154] thì việc tưới tiêu có ảnh hưởng lớn đến phát thải khí nhà kính, đặc biệt là N2O. Do vậy, hạn chế để đất luôn bị ngập úng và tưới vừa đủ nước theo nhu cầu của cây trồng là biện pháp để giảm phát thải khí nhà kính.

Kết quả trên cho chúng ta thấy lượng khí N2O giữa các công thức có sự sai khác tại một số thời điểm lấy khí, điều này cho thấy chế độ tưới nước cũng có ảnh hưởng đến lượng phát thải khí N2O. Ngược với khí CH4, khí N2O thường phát thải cao tại các công thức tưới ướt khô xen kẽ, điều này là do trong điều kiện háo khí quá trình nitrat hóa diễn ra, sau đó trong điều kiện yếm khí thì quá trình phản nitrat hóa xảy ra mạnh [90], [95].
3.2.10.3. Tổng lượng khí phát thải CH4, N2O và CO2 trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Kết quả ở bảng 3.25 cho thấy: Tổng lượng khí phát thải trong 1 vụ trồng lúa của các loại khí là rất lớn.

Đối với khí CH4: Trong vụ hè thu 2014, lượng khí CH4 phát thải ở chế độ tưới ngập thường xuyên cao nhất với 26,84 g/m2. Công thức IV có lượng khí phát thải thấp nhất với 19,13 g/m2. Điều đó cho thấy chế độ tưới khác nhau có ảnh hưởng đến lượng phát thải khí CH4. Công thức tưới ngập thường xuyên có lượng khí CH4 cao nhất. Trong các công thức tưới ướt khô xen kẽ thì ở công thức tưới ướt khô xen kẽ (-15 cm) có lượng khí CH4 thấp nhất. Điều này cũng tương tự với vụ đông xuân 2014 - 2015, chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm có lượng khí CH4 phát thải thấp nhất (5,34 g/m2) so với các công thức còn lại. Tổng lượng khí CH4 phát thải trong vụ hè thu cao hơn so với vụ đông xuân.

Đối với khí N2O: trong vụ hè thu 2014, lượng khí phát thải giữa các công thức dao động 0,19 - 0,52 g/m2. Chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm có lượng khí cao nhất (0,52 g/m2), chế độ tưới ngập thường xuyên có lượng khí thấp nhất 0,19 g/m2. Lượng khí N2O trong vụ đông xuân 2014 - 2015 thấp hơn so với vụ hè thu, nhưng cũng tuân theo qui luật tương tự như trên. Điều đó cho thấy lượng khí N2O có khuynh hướng gia tăng theo các công thức tưới ướt khô xen kẽ.

Bảng 3.25.  Tổng lượng khí CH4, N2O và CO2 phát thải ở các chế độ tưới nước trong vụ hè thu 2014 và  đông xuân 2014 - 2015

Đơn vị tính: g/m2
	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	CH4
	N2O
	CO2
	CH4
	N2O
	CO2

	I
	26,84a
	0,19d
	727,62
	11,44a
	0,20b
	345,60

	II
	20,92b
	0,37c
	633,26
	8,53b
	0,26a
	290,73

	III
	20,16b
	0,48b
	647,04
	5,37c
	0,26a
	211,73

	IV
	19,13b
	0,52a
	633,21
	5,34c
	0,29a
	219,92


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
Tiềm năng gây phát thải khí nhà khí trong vụ hè thu luôn cao hơn vụ đông xuân, đối với vụ hè hu dao động 633,21 - 727,62 g/m2 còn vụ đông xuân dao động 211,73 - 345,60 g/m2.
Kết quả nghiên cứu của Huỳnh Quang Tín và cs (2012) cho thấy canh tác lúa áp dụng quy trình tưới ướt khô xen kẽ đã giúp cây lúa giảm 19 - 31% lượng phát thải khí CH4 so với tưới ngập thường xuyên. Theo Inubushi và cs (2001) canh tác lúa áp dụng quy trình tưới ướt khô xen kẽ sẽ làm tăng khả năng hấp thu nitơ đồng thời làm giảm lượng phát thải khí CH4.
Biện pháp tưới ngập liên tục phát thải N2O thấp nhưng làm tăng phát thải CH4 và ngược lại tưới tiêu thường xuyên làm giảm phát thải CH4 nhưng tăng phát thải N2O (Mai Văn Trịnh và cs, 2013) [78], (Kim và cs, 2014) [125]. Theo Tô Lan Phương và cs (2012) [56], Quin và cs (2010) [143] cũng cho thấy biện pháp tưới ướt khô xen kẽ luôn có lượng phát thải khí CH4 thấp hơn so với ngập liên tục. Mặt khác, biện pháp tưới ướt khô xen kẽ làm giảm lượng khí CH4 sinh ra nhưng lại làm tăng lượng phát thải khí N2O.

Theo kết quả nghiên cứu của Deepanjan Majumdar (2003) [102] thì CH4 có thể được giảm thiểu bằng cách thoát nước liên tục từ đồng ruộng. Thoát nước giữa mùa giảm lượng phát thải CH4 xuống 43%, có thể giải thích được do dòng oxy chảy vào đất. Mặt khác, thoát nước sẽ dẫn đến phát thải đáng kể khí  N2O, có thể được tạo ra thông qua cả việc nitrat hóa và khử nitơ.

Tóm lại: Ảnh hưởng của chế độ tưới nước đến khả năng phát thải khí CH4 và N2O rất rõ rệt. Chế độ tưới ngập thường xuyên có lượng phát thải khí CH4 cao nhất nhưng lượng phát thải khí N2O lại thấp nhất trong 4 chế độ tưới nước.
3.2.11. Mối tương quan giữa chế độ nước tưới với lượng phát thải khí CH4, N2O trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Bảng 3.26. Tương quan giữa chế độ tưới nước với tổng lượng khí phát thải trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015
	Tương quan

Vụ
	Phương trình hồi quy 
tuyến tính (y)
	Hệ số tương quan (r)

	Khí CH4

	Hè thu 2014
	y = 27,22 - 2,18 T
	r = 0,72**

	Đông xuân 2014 - 2015
	y = 13,02 - 2,14 T
	r = 0,85**

	Khí N2O

	Hè thu 2014
	y = 0,21 + 0,07 T
	r = 0,61*

	Đông xuân 2014 - 2015
	y = 0,21 + 0,12 T
	r = 0,49ns


Ghi chú: y - Tổng lượng khí phát thải, T - Chế độ tưới nước; ** tương quan rất có ý nghĩa (P < 0,01), * tương quan có ý nghĩa (P <0,05), ns tương quan không có ý nghĩa (P > 0,05).
Kết quả phân tích về phương trình hồi quy giữa chế độ tưới nước với khả năng phát thải khí gây hiệu ứng nhà kính thể hiện rất rõ rệt trong cả 02 vụ, trong đó tương quan giữa chế độ nước với khả năng phát thải khí CH4 cao hơn so với khả năng phát thải khí N2O. Tương quan giữa chế độ tưới với lượng phát thái khí CH4 dao động từ 0,72 đến 0,85 và rất có ý nghĩa, trong khi tương quan giữa lượng nước tưới và phát thải khí N2O dao động từ 0,49 - 0,61 và ở mức tương quan chặt và không có ý nghĩa. Từ kết quả đó cho thấy, ảnh hưởng của chế độ tưới đến khả năng phát thải khí CH4 nhiều hơn so với khả năng phát thải khí N2O.

3.2.12. Mối quan hệ giữa năng suất thực thu và phát thải khí CH4 và khí N2O trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015 ở các chế độ tưới nước


Bảng 3.27 cho thấy:

So với chế độ tưới ướt khô xen kẽ thì chế độ tưới ngập thường xuyên có lượng khí phát thải CH4/kg thóc cao nhất (dao động 19,3 - 45,1 g CH4/kg thóc) và lượng khí phát thải N2O/kg thóc đạt thấp nhất (dao động 0,32 - 0,34 g N2O/kg thóc).

Lượng khí CH4 phát thải/kg thóc đạt thấp nhất 8,3 g CH4/kg thóc (chế độ tưới -10 cm vụ đông xuân) và 31,3 g CH4/kg thóc (chế độ tưới -15 cm vụ hè thu).

Chế độ tưới ngập thường xuyên có lượng khí N2O phát thải/kg thóc đạt thấp nhất trong cả 02 vụ lần lượt là 0,32 g N2O/kg thóc và 0,34 g N2O/kg thóc.

Bảng 3.27. Tổng lượng khí phát thải so với năng suất thực thu của lúa ở các chế độ tưới nước cho lúa
	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	g CH4/kg thóc
	g N2O/kg thóc
	g CH4/kg thóc
	g N2O/kg thóc

	I
	45,1
	0,32
	19,3
	0,34

	II
	34,0
	0,60
	14,1
	0,43

	III
	32,5
	0,77
	8,3
	0,40

	IV
	31,3
	0,85
	8,7
	0,47



Tóm lại: Lượng khí phát thải/kg thóc giữa vụ hè thu và vụ đông xuân có sự sai khác nhau rõ rệt và chịu ảnh hưởng rất lớn của thời tiết khí hậu và thời gian sinh trưởng, phát triển. Trong cùng một chế độ tưới, lượng khí thải/kg thóc trong vụ hè thu luôn cao hơn vụ đông xuân ở tất cả các công thức thí nghiệm, đạt cao nhất là 45,1 g CH4/kg thóc và 0,85 g N2O/kg thóc.
Kết luận chung thí nghiệm 2: Kết quả nghiên cứu về chế độ tưới nước cho lúa trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015 cho thấy, chế độ tưới ướt khô xen kẽ là phù hợp nhất cho việc trồng lúa nước ở Việt Nam. Kết quả nghiên cứu đã chứng minh được rằng, chế độ tưới ướt khô xe kẽ -10 cm là phù hợp nhất, có số nhánh hữu hiệu cao nhất, dao động 2,5 - 2,8 nhánh/cây, tiết kiệm được 35,3 - 37,6% tổng lượng nước tưới/vụ, năng suất thực thu và hiệu quả kinh tế cao nhất 6,21 - 6,45 tấn/ha, lợi nhuận đạt 21.359.000 - 22.951.000 đồng/ha; tổng lượng khí phát thải là 5,37 - 20,16 g CH4/m2 và 0,26 - 0,48 g N2O/m2, tiềm năng gây phát thải khí nhà kính 211,73 - 647,04 g CO2/m2, cường độ phát thải khí/năng suất lúa là 8,3 - 32,5 g CH4/kg thóc và 0,40 - 0,77 g N2O/kg thóc.
3.3. NGHIÊN CỨU ẢNH HƯỞNG CỦA QUẢN LÝ SỬ DỤNG RƠM RẠ VÀ CHẾ ĐỘ TƯỚI NƯỚC ĐẾN CÂY LÚA VÀ PHÁT THẢI KHÍ CH4 VÀ N2O

3.3.1. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước đến thời gian sinh trưởng và phát triển của lúa

Thời gian sinh trưởng và phát triển của cây lúa do yếu tố di truyền quyết định là chủ yếu. Tuy nhiên, đối với những chế độ canh tác khác nhau thì thời gian sinh trưởng, phát triển cũng khác nhau.
Bảng 3.28. Ảnh hưởng của quản lý rơm rạ và chế độ tưới đến thời gian sinh trưởng của cây lúa
Đơn vị tính: ngày

	Công

 thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	Thời gian từ gieo đến...
	Tổng TGS

TPT
	Thời gian từ gieo đến...
	Tổng TGSTPT

	
	Bắt đầu 

đẻ nhánh
	Kết thúc đẻ nhánh
	Trỗ bông
	
	Bắt đầu 

đẻ nhánh
	Kết thúc đẻ nhánh
	Trỗ bông
	

	T1R1
	12
	39
	65
	90
	27
	51
	83
	111

	T1R2
	11
	39
	65
	90
	26
	50
	83
	111

	T2R1
	12
	39
	65
	90
	27
	51
	83
	111

	T2R2
	12
	39
	65
	90
	27
	51
	83
	111

	T3R1
	12
	39
	65
	90
	27
	51
	83
	111

	T3R2
	11
	38
	64
	89
	26
	50
	82
	110

	T4R1
	11
	38
	64
	89
	26
	50
	82
	110

	T4R2
	11
	38
	64
	89
	26
	50
	82
	110


Bảng 3.28 cho thấy thời gian từ khi gieo đến các giai đoạn theo dõi chênh lệch nhau không đáng kể giữa các công thức thí nghiệm.
Đối với chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ đốt từ đồng ruộng, chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm, chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và tro rơm rạ đốt từ đồng ruộng thì thời gian từ gieo đến bắt đầu đẻ nhánh, kết thúc đẻ nhánh, trỗ bông và tổng thời gian sinh trưởng, phát triển trong cả 2 vụ là giống nhau và lần lượt là 12 ngày, 39 ngày, 65 ngày, 90 ngày (vụ hè thu), 27 ngày, 51 ngày, 83 ngày, 111 ngày (vụ đông xuân).
Đối với các chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ, chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm thì thời gian từ gieo đến bắt đầu đẻ nhánh, kết thúc đẻ nhánh, trỗ bông và tổng thời gian sinh trưởng, phát triển trong cả 2 vụ là giống nhau và lần lượt là 11 ngày, 38 ngày, 64 ngày, 89 ngày (vụ hè thu), 26 ngày, 50 ngày, 82 ngày, 110 ngày (vụ đông xuân).

Đối với chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm và cày vùi rơm rạ có biểu hiện sai khác hơn các công thức trên về thời gian sinh trưởng từ khi gieo đến các thời điểm theo dõi, nhưng chỉ chênh lệch 01 ngày.

Tổng thời gian sinh trưởng, phát triển của các công thức thí nghiệm dao động 89 - 90 ngày (vụ hè thu) và 110 - 111 ngày (vụ đông xuân).

Tóm lại: Chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm và chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm áp dụng biện pháp cày vùi rơm rạ có thời gian sinh trưởng, phát triển qua các giai đoạn và tổng thời gian sinh trưởng, phát triển là thấp nhất, tổng thời gian sinh trưởng, phát triển đạt 89 ngày (vụ hè thu) và 110 ngày (vụ đông xuân)

3.3.2. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước đến chiều cao cây và số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch

Kết quả nghiên cứu tại bảng 3.29 cho thấy chiều cao cây qua các giai đoạn sinh trưởng và số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch có sự khác nhau rất rõ rệt, cụ thể ở bảng 3.29.
Chiều cao cây tại thời điểm bắt đầu đẻ nhánh có sự khác nhau rất rõ rệt với mức ý nghĩa 95%, đối với vụ hè thu thì chiều cao cây dao động từ 26,3 cm (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng) đến 27,9 cm (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm và cày vùi rơm rạ); trong vụ đông xuân chiều cao cây dao động từ 18,7 cm (chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng) đến 20,6 cm (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm và cày vùi rơm rạ).

Chiều cao cây tại thời điểm kết thúc đẻ nhánh ở các công thức thí nghiệm dao động 56,0 cm - 59,8 cm (vụ hè thu) và 57,2 cm - 62,8 cm (vụ đông xuân).


Chiều cao cây cuối cùng của các công thức thí nghiệm trong 2 vụ có sự khác biệt nhau rất rõ rệt, chiều cao cây đạt cao nhất là 95,9 cm (vụ hè thu), 103,7 cm (vụ đông xuân) và đạt thấp nhất là 91,2 cm (vụ hè thu), 97,2 cm (vụ đông xuân).

Số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch là một chỉ tiêu phản ánh khả năng tích lũy chất khô vào hạt và là cơ sở để nâng cao năng suất. Số lá xanh còn lại càng lớn thì khả năng quang hợp càng cao và làm cho hạt thóc càng chắc mẩy. Số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch của các công thức thí nghiệm đạt cao nhất là 2,8 lá trong cả 2 vụ ở chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ, đạt thấp nhất ở chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng với 2,1 lá (vụ hè thu) và 2,2 lá (vụ đông xuân).

Bảng 3.29. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới đến chiều cao cây và số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch lúa

	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	Chiều cao cây khi (cm)
	Số lá xanh khi thu hoạch

(lá)
	Chiều cao cây khi (cm)
	Số lá xanh khi thu hoạch

(lá)

	
	Bắt đầu đẻ nhánh
	Kết thúc đẻ nhánh
	Thu hoạch
	
	Bắt đầu đẻ nhánh
	Kết thúc đẻ nhánh
	Thu hoạch
	

	T1R1
	27,5ab
	58,1c
	91,2f
	2,1d
	18,7e
	60,0d
	97,5e
	2,2d

	T1R2
	27,7a
	58,7b
	94,4c
	2,2cd
	20,3b
	62,2b
	103,6a
	2,3cd

	T2R1
	26,3e
	56,1e
	92,9d
	2,4bc
	20,4ab
	60,3c
	98,4d
	2,5bc

	T2R2
	26,7de
	57,5d
	94,8b
	2,5bc
	20,6a
	62,8a
	103,7a
	2,5bc

	T3R1
	26,5e
	56,0e
	92,2e
	2,5bc
	18,8de
	58,3f
	97,2f
	2,6ab

	T3R2
	27,2bc
	58,7b
	95,9a
	2,8a
	19,5c
	60,4c
	101,8c
	2,8a

	T4R1
	27,0cd
	58,3c
	91,2f
	2,5bc
	18,9d
	57,2g
	98,4d
	2,5bc

	T4R2
	27,9a
	59,8a
	94,5bc
	2,6ab
	19,1d
	59,7e
	103,0b
	2,6ab


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
Tóm lại: Biện pháp cày vùi rơm rạ vào đất đối với tất cả các chế độ tưới có số lá xanh còn lại sau khi thu hoạch và thời gian sinh trưởng, phát triển dài hơn so với biện pháp tro rơm rạ từ đốt trên ruộng.

3.3.3. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước đến khả năng đẻ nhánh của lúa

Đẻ nhánh là một đặc tính sinh học của cây lúa, là cơ sở để quyết định số bông/đơn vị diện tích và năng suất. Biện pháp quản lý rơm rạ và chế độ tưới nước khác nhau có ảnh hưởng rất lớn đến khả năng đẻ nhánh của giống lúa Khang Dân 18 và được thể hiện qua bảng 3.30.

Qua số liệu ở bảng 3.30, chúng ta thấy khả năng đẻ nhánh của các công thức sử dụng rơm rạ và công thức tưới nước có sự khác biệt rõ rệt, chứng tỏ các biện pháp sử dụng rơm rạ và các chế độ tưới nước ảnh hưởng đến khả năng đẻ nhánh của giống lúa Khang Dân 18.

Bảng 3.30. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới đến khả năng        đẻ nhánh của lúa

	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	Số nhánh tối đa

(nhánh)
	Số nhánh

hữu hiệu (nhánh)
	Tỷ lệ nhánh

hữu hiệu (%)
	Số

 nhánh tối đa

(nhánh)
	Số

 nhánh 

hữu hiệu (nhánh)
	Tỷ lệ nhánh 

hữu hiệu (%)

	T1R1
	3,6e
	2,1e
	58,3
	4,1e
	2,3f
	56,1

	T1R2
	3,9bcd
	2,4d
	61,5
	4,4de
	2,6e
	59,1

	T2R1
	3,9cd
	2,7c
	69,2
	4,6cd
	2,8d
	60,9

	T2R2
	4,1bc
	2,9bc
	70,7
	4,8bc
	2,9c
	60,4

	T3R1
	4,2b
	3,0b
	71,4
	5,0ab
	3,1b
	62,0

	T3R2
	4,5a
	3,3a
	73,3
	5,2a
	3,3a
	63,5

	T4R1
	3,8de
	2,0e
	52,6
	4,8bc
	2,7d
	56,3

	T4R2
	4,2b
	2,5d
	59,5
	4,9bc
	2,8d
	57,1


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
Số nhánh tối đa của các công thức thí nghiệm thấp nhất thể hiện ở công thức đối chứng (chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng) đạt 3,6 nhánh (vụ hè thu) và 4,1 nhánh (vụ đông xuân).

Số nhánh hữu hiệu của các công thức thí nghiệm đạt thấp nhất là 2,0 nhánh (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng) trong vụ hè thu và 2,3 nhánh (chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng) trong vụ đông xuân.

Số nhánh tối đa và số nhánh hữu hiệu đạt cao nhất trong 2 mùa vụ thể hiện ở chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ với 4,5 nhánh tối đa và 3,3 nhánh hữu hiệu trong vụ hè thu, 5,2 nhánh tối đa và 3,3 nhánh hữu hiệu trong vụ đông xuân.

Tỷ lệ nhánh hữu hiệu của các công thức thí nghiệm đạt cao nhất ở chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ với tỷ lệ lần lượt là 73,3% (vụ hè thu) và 63,5% (vụ đông xuân).

Như vậy, chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ thể hiện ưu thế cao nhất về khả năng đẻ nhánh, đây là cơ sở của việc nâng cao năng suất và hiệu quả kinh tế.

3.3.4. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước đến khối lượng tươi và khô của lúa qua các giai đoạn sinh trưởng

Việc nghiên cứu khối lượng vật chất khô có ý nghĩa rất quan trọng để biết khả năng quang hợp, hút chất dinh dưỡng trong môi trường tốt hay không, hàm lượng dinh dưỡng cao hay thấp. Kết quả nghiên cứu về khối lượng tươi và khô từ các biện pháp quản lý rơm rạ và 04 chế độ tưới khác nhau được thể hiện qua bảng 3.31 trong vụ hè thu và bảng 3.32 trong vụ đông xuân.

* Kết quả ở bảng 3.31 cho thấy:
Tại giai đoạn bắt đầu đẻ nhánh đến kết thúc đẻ nhánh: không có sự khác biệt có ý nghĩa ở mức 0,05 về khối lượng tươi và khô ở các công thức thí nghiệm. Khối lượng khô ở các công thức tưới ướt khô xen kẽ so với công thức tưới ngập thường xuyên trong cùng một biện pháp quản lý rơm rạ có sự khác nhau, nhưng không sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05. Nhìn chung, các công thức từ tro rơm rạ đốt trên ruộng có khối lượng chất khô cao hơn so với công thức cày vùi rơm rạ. Khối lượng khô đạt cao nhất ở chế độ tưới ngập thường xuyên, chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm, chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm kết hợp với biện pháp cày vùi rơm rạ (3,12 - 3,54 gam/cây tại giai đoạn kết thúc đẻ nhánh).

Tại giai đoạn làm đòng: không có sự khác biệt có ý nghĩa về khối lượng tươi và khô ở các công thức thí nghiệm. Công thức đạt khối lượng tươi và khô cao nhất là T3R2 (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ) (21,59 gam/cây và 5,52 gam/cây).

Tại giai đoạn thu hoạch: Khối lượng tươi và khô diễn ra mạnh đã tạo nên sự khác biệt rõ ràng về khối lượng tươi và khô giữa các công thức; trong cùng công thức tưới ngập tro từ rơm rạ đốt trên ruộng có khối lượng tươi thấp hơn so với công thức vùi gốc rơm rạ; trong các công thức tưới ướt khô xen kẽ thì công thức T4R2 (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm và cày vùi rơm rạ) có khối lượng tươi và khô cao hơn với các công thức còn lại và có sự sai khác thống kê giữa các công thức.

Bảng 3.31. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới đến khối lượng tươi và khô của cây lúa tại các giai đoạn trong vụ hè thu 2014

Đơn vị tính: gam/cây

	Công thức
	Bắt đầu        đẻ nhánh
	Kết thúc       đẻ nhánh
	Làm đòng
	Thu hoạch

	
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô

	T1R1
	2,12a
	0,33a
	12,30a
	3,28a
	17,12a
	3,97a
	46,26b
	10,44b

	T1R2
	1,76a
	0,30a
	13,91a
	3,54a
	17,51a
	4,22a
	48,01b
	11,48b

	T2R1
	1,88a
	0,33a
	12,30a
	2,75a
	17,49a
	4,46a
	49,05b
	12,70b

	T2R2
	1,95a
	0,32a
	12,99a
	3,30a
	18,53a
	4,83a
	52,45b
	13,65ab

	T3R1
	2,03a
	0,33a
	12,50a
	2,83a
	18,62a
	5,23a
	51,29b
	13,40ab

	T3R2
	2,40a
	0,35a
	13,28a
	3,12a
	21,59a
	5,52a
	56,37ab
	13,38ab

	T4R1
	1,80a
	0,28a
	12,34a
	2,52a
	18,86a
	4,23a
	54,56ab
	13,94ab

	T4R2
	1,79a
	0,30a
	13,34a
	2,81a
	21,8a
	4,67a
	65,95a
	18,96a


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
* Kết quả ở bảng 3.32 cho thấy: 

Giai đoạn bắt đầu đẻ nhánh: Khối lượng tươi và khô giữa các công thức thí nghiệm không có sự sai khác ở mức có ý nghĩa 0,05. Khối lượng tươi của các công thức thí nghiệm dao động từ 1,84 gam/cây (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng) đến 2,47 gam/cây (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ), khối lượng khô ở các công thức thí nghiệm đạt cao nhất là 0,38 gam/cây (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm và cày vùi rơm rạ) và đạt thấp nhất là 0,32 gam/cây (chế độ tưới ngập thường xuyên và cày vùi rơm rạ).

Giai đoạn kết thúc đẻ nhánh: Khối lượng tươi và khô đạt cao nhất ở chế độ tưới ngập thường xuyên và cày vùi rơm rạ, khối lượng tươi đạt 13,97 gam/cây, khối lượng khô đạt 3,67 gam/cây.

Giai đoạn làm đòng: Tương tự như giai đoạn kết thúc đẻ nhánh, khối lượng tươi và khô đạt cao nhất ở chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ, với khối lượng tươi và khô lần lượt là 21,97 gam/cây và 5,43 gam/cây.

Bảng 3.32. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới đến khối lượng tươi và khô của cây lúa tại các giai đoạn trong vụ đông xuân 2014 - 2015

Đơn vị tính: gam/cây

	Công thức
	Bắt đầu        đẻ nhánh
	Kết thúc          đẻ nhánh
	Làm đòng
	Thu hoạch

	
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô
	Khối lượng tươi
	Khối lượng khô

	T1R1
	2,24a
	0,37a
	13,04ef
	3,37d
	19,09h
	3,99g
	48,60g
	11,51g

	T1R2
	2,16a
	0,32a
	13,97a
	3,67a
	19,35g
	4,25f
	49,37f
	12,02f

	T2R1
	1,92a
	0,36a
	12,53g
	3,39c
	19,41f
	4,54e
	50,23e
	12,83e

	T2R2
	1,98a
	0,37a
	13,07e
	3,46b
	19,91d
	4,87c
	53,03c
	13,15c

	T3R1
	2,05a
	0,36a
	13,02f
	3,45b
	20,05c
	5,30b
	52,33d
	13,09d

	T3R2
	2,47a
	0,37a
	13,32c
	3,66a
	21,97a
	5,43a
	54,94b
	14,12b

	T4R1
	1,84a
	0,33a
	13,19d
	3,38cd
	19,57e
	4,63d
	55,01ab
	14,26a

	T4R2
	1,87a
	0,38a
	13,37b
	3,45b
	21,17b
	4,88c
	55,17a
	14,28a


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
Giai đoạn thu hoạch: Sự tích lũy chất tươi và khô diễn ra mạnh đã tạo nên sự khác biệt rõ ràng về khối lượng giữa các công thức, đặc biệt là chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm và cày vùi rơm rạ có khối lượng tươi và khô đạt cao nhất (khối lượng tươi 55,17 gam/cây và khối lượng khô 14,28 gam/cây) so với các công thức còn lại.

Tóm lại: Biện pháp sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước có tác động đến khả năng tích lũy chất tươi và khô của cây. Ở các công thức tưới ướt khô xen kẽ khối lượng cây cao hơn so với công thức tưới ngập thường xuyên; công thức cày vùi rơm rạ có khối lượng tươi và khô cao hơn các công thức từ tro rơm rạ đốt trên ruộng.

3.3.5. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước đến tình hình sâu bệnh hại

Qua điều tra theo dõi nhận thấy tro từ rơm rạ đốt trên ruộng có tác động rất lớn đến quá trình phát sinh, phát triển sâu bệnh hại. Trong tro rơm rạ chứa một lượng kali rất lớn do đó tro rơm rạ có tác dụng tăng khả năng chống chịu sâu bệnh hại. Kết quả thí nghiệm cho thấy sâu cuốn lá nhỏ và sâu đục thân gây hại chủ yếu ở các công thức thí nghiệm và được thể hiện ở bảng 3.33.

Bảng 3.33. Ảnh hưởng của việc quản lý rơm rạ và tưới nước đến sâu bệnh hại

Đơn vị tính: điểm
	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	Sâu cuốn lá
	Sâu đục thân
	Sâu cuốn lá
	Sâu đục thân

	T1R1
	1
	1
	1
	1

	T1R2
	1
	1
	1
	1

	T2R1
	1
	1
	1
	1

	T2R2
	1
	1
	1
	1

	T3R1
	1
	1
	1
	1

	T3R2
	1
	1
	1
	1

	T4R1
	1
	1
	1
	1

	T4R2
	1
	1
	1
	1


Ảnh hưởng của các biện pháp quản lý rơm rạ và chế độ tưới đến tình hình sâu bệnh hại trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015 đều ở mức thấp nhất và chủ yếu là sâu cuốn lá và sâu đục thân, đây là 02 đối tượng gây hại phổ biến ở các vùng trồng lúa.

Như vậy, chế độ tưới và quản lý rơm rạ không ảnh hưởng đến khả năng phát sinh, phát triển và gây hại của các loại sâu bệnh hại trên đồng ruộng.

3.3.6. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước đến năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất

Năng suất là chỉ tiêu phản ánh quá trình sinh trưởng và phát triển của cây trồng, đồng thời cũng ảnh hưởng đến hiệu quả kinh tế. Kết quả nghiên cứu được trình bày ở bảng 3.34 trong vụ hè thu và bảng 3.35 trong vụ đông xuân.

Bảng 3.34. Các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất của các công thức thí nghiệm về quản lý rơm rạ và chế độ tưới trong vụ hè thu 2014

	Công thức
	Các yếu tố cấu thành năng suất
	Năng suất (tấn/ha)

	
	Số bông/m2
(bông)
	Số hạt chắc/bông
(hạt)
	P1000 hạt
(gam)
	Lý thuyết
	Thực thu

	T1R1
	297a
	95,40b
	20,26a
	5,73a
	4,60d

	T1R2
	334a
	100,47ab
	20,47a
	6,87a
	5,00bcd

	T2R1
	287a
	106,27ab
	21,06a
	6,44a
	4,76cd

	T2R2
	324a
	110,30ab
	20,25a
	7,24a
	5,02bc

	T3R1
	305a
	106,70ab
	20,22a
	6,56a
	5,33ab

	T3R2
	332a
	117,80a
	20,14a
	7,88a
	5,84a

	T4R1
	312a
	100,07ab
	20,13a
	6,31a
	5,01bc

	T4R2
	332a
	103,25ab
	20,66a
	7,07a
	5,32b


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
* Kết quả ở bảng 3.34 cho thấy: 

Số bông/m2 của thí nghiệm thấp nhất ở chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng (287 bông/m2), đạt cao nhất ở chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và -15 cm với biện pháp cày vùi rơm rạ là 332 bông/m2.

Số hạt chắc/bông ở các công thức tưới ướt khô xen kẽ cao hơn so với công thức tưới ngập thường xuyên, dao động từ 95,40 hạt/bông (chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng) đến 117,80 hạt/bông (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ).

Khối lượng 1.000 hạt: So với các yếu tố trên thì khối lượng 1.000 hạt ít bị biến động, chủ yếu phụ thuộc vào yếu tố di truyền của giống, tuy nhiên theo bảng trên ta thấy các biện pháp sử dụng rơm rạ ít ảnh hưởng đến khối lượng 1.000 hạt, khối lượng 1.000 hạt ở các công thức từ tro rơm rạ đốt trên ruộng không có sự sai khác với công thức cày vùi rơm rạ trong cùng một chế độ tưới nước.

Năng suất lý thuyết: Đây là yếu tố đánh giá tổng quát khả năng và tiềm năng cho năng suất của giống. Kết quả ở bảng 3.30 cho thấy, năng suất lý thuyết của các công thức sử dụng rơm rạ và tưới nước có dao động, cao nhất ở chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ (7,88 tấn/ha), tiếp đến là chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm và cày vùi rơm rạ, thấp nhất ở chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng (5,73 tấn/ha). Điều này cho thấy chế độ tưới nước tiết kiệm vẫn đảm bảo được năng suất. Trong cùng một chế độ tưới thì công thức cày vùi rơm rạ có năng suất lý thuyết không có sự sai khác so với công thức tro rơm rạ từ đốt trên ruộng. Điều này là do bón rơm rạ đã cung cấp được một phần chất dinh dưỡng cho cây lúa, làm cho cây lúa sinh trưởng và phát triển tốt hơn.

Năng suất thực thu: Là một yếu tố tổng hợp các yếu tố trong quá trình sinh trưởng, phát triển cả 2 thời kỳ sinh trưởng sinh dưỡng và sinh trưởng sinh thực. Tại các công thức quản lý nước và rơm rạ thì năng suất thực thu có sự sai khác có ý nghĩa thống kê ở mức 95%, điều này cho thấy việc giảm lượng nước tưới và sử dụng rơm rạ đã làm thay đổi đáng kế năng suất và có thể tiết kiệm được nhiều yếu tố đầu vào. Tuy nhiên trong cùng một chế độ tưới, năng suất tại công thức cày vùi rơm rạ cao hơn so với tro rơm rạ từ đốt trên ruộng, nhưng không có sự sai khác về năng suất thực thu giữa hai công thức này. Chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ có năng suất thực thu cao nhất đạt 5,84 tấn/ha và thấp nhất ở chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng là 4,60 tấn/ha.
* Kết quả ở bảng 3.35 cho thấy: 

Các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất trong vụ đông xuân cũng thể hiện tương tự như trong vụ hè thu.

Trong các công thức thí nghiệm thì chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ có các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất đạt cao nhất, số bông/m2 đạt 427 bông, số hạt chắc/bông đạt 92,73 hạt, khối lượng 1.000 hạt đạt 20,29 gam, năng suất lý thuyết đạt 8,04 tấn/ha và năng suất thực thu đạt 6,17 tấn/ha. Chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng có các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất đạt thấp nhất.

Tóm lại: Việc sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước khác nhau đã ảnh hưởng đến các yếu tố cấu thành năng suất lúa của giống lúa KD18. Công thức cày vùi rơm rạ và tưới ướt khô xen kẽ -10 cm (T3R2) có năng suất thực thu cao nhất là 5,84 tấn/ha trong vụ hè thu và 6,17 tấn/ha trong vụ đông xuân.

Bảng 3.35. Các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất của các công thức thí nghiệm về quản lý rơm rạ và chế độ tưới trong vụ đông xuân 2014 - 2015

	Công thức
	Các yếu tố cấu thành năng suất
	Năng suất (tấn/ha)

	
	Số bông/m2
(bông)
	Số hạt chắc/bông
(hạt)
	P1000 hạt
(gam)
	Lý thuyết
	Thực thu

	T1R1
	381g
	88,40e
	20,22d
	6,81e
	5,21e

	T1R2
	395ef
	91,67bc
	20,25bc
	7,34d
	5,81c

	T2R1
	398de
	90,53d
	20,24cd
	7,29d
	5,43d

	T2R2
	413b
	91,47c
	20,26bc
	7,65b
	5,90b

	T3R1
	406c
	91,87b
	20,27ab
	7,55bc
	5,43d

	T3R2
	427a
	92,73a
	20,29a
	8,04a
	6,17a

	T4R1
	394f
	91,33c
	20,26bc
	7,28d
	5,80c

	T4R2
	403cd
	91,73b
	20,27ab
	7,49c
	5,93b


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
3.3.7. Mối tương quan giữa quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước với năng suất thực thu trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Bảng 3.36. Tương quan giữa quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước với năng suất thực thu trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

	Tương quan

Vụ
	Phương trình hồi quy tuyến tính (y)
	Hệ số tương quan bội (R)

	Hè thu 2014
	y = 4,11 + 0,18 T + 0,37 X
	R = 0,52*

	Đông xuân 2014 - 2015
	y = 5,06 + 0,03 T + 0,33 X
	R = 0,55*


Ghi chú: y - Năng suất thực thu, T - Chế độ tưới nước, X - Biện pháp quản lý rơm rạ; * tương quan có ý nghĩa (P < 0,05).
Kết quả phân tích về tương quan giữa biện pháp quản lý rơm rạ và và chế độ tưới nước với năng suất thực thu cho thấy có mối tương quan chặt giữa biện pháp quản lý rơm rạ và chế độ tưới nước với năng suất thực thu, thể hiện R = 0,52 (vụ hè thu) và R = 0,55 (vụ đông xuân).
3.3.8. Lượng nước tưới cho lúa ở các biện pháp quản lý rơm rạ và chế độ tưới nước

Bảng 3.37. Lượng nước tưới cho lúa ở các công thức thí nghiệm về quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 – 2015

	
	Số lần tưới
	Tổng lượng
nước toàn vụ
(m3/ha)
	% lượng nước 
tiết kiệm

(%)
	Số lần tưới
	Tổng lượng
nước toàn vụ
(m3/ha)
	% lượng
nước
tiết kiệm

(%)

	T1R1
	13
	4.114
	-
	15
	4.572
	-

	T1R2
	13
	4.022
	-
	15
	4.473
	-

	T2R1
	8
	3.135
	23,8
	9
	3.399
	25,7

	T2R2
	8
	3.061
	23,9
	9
	3.318
	25,8

	T3R1
	7
	2.525
	38,6
	8
	2.698
	41,0

	T3R2
	7
	2.459
	38,9
	8
	2.631
	41,2

	T4R1
	6
	1.977
	51,9
	7
	2.093
	54,2

	T4R2
	6
	1.924
	52,2
	7
	2.045
	54,3


Bảng số liệu 3.37 cho thấy:


Chế độ tưới ướt khô xen kẽ có số lần tưới, lượng nước tưới thấp hơn chế độ tưới ngập thường xuyên. Trong vụ hè thu, tổng lượng nước tưới cho lúa dao động từ 1.924 m3/ha đến 4.114 m3/ha, trong vụ đông xuân dao động từ 2.045 m3/ha đến 4.572 m3/ha. Qua đó có thể thấy, số lần tưới và tổng lượng nước tưới của từng chế độ tưới ở vụ đông xuân cao hơn vụ hè thu.

Trong cùng 1 chế độ tưới, biện pháp cày vùi rơm rạ vào đất tiết kiệm được lượng nước hơn so với tro rơm rạ từ đốt trên đồng ruộng. Chế độ tưới ướt khô xen kẽ tiết kiệm 23,8% - 52,2% so với chế độ tưới ngập thường xuyên trong vụ hè thu và 25,7% - 54,3% trong vụ đông xuân.

Kết quả nghiên cứu của Trần Đăng Hòa và cs (2014) [29], Tô Lan Phương và cs (2012) [56], Ngô Thanh Sơn và cs (2010) [63] cho thấy biện pháp tưới ướt khô xen kẽ có số lần tưới và tổng lượng nước tưới thấp hơn so với công thức tưới ngập thường xuyên trong cùng 1 vụ; đối với vụ đông xuân thì số lần tưới, tổng lượng nước tưới cao hơn so với vụ hè thu.

Tóm lại: Chế độ tưới ướt khô xen kẽ làm giảm được số lần tưới và lượng nước tưới cho cây lúa, nhưng vẫn đảm bảo được năng suất. Đây là cơ sở để nâng cao hiệu quả kinh tế cho người trồng lúa. 

3.3.9. Hiệu quả kinh tế của việc quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước 

Hiệu quả kinh tế là chỉ tiêu đánh giá một hoạt động sản xuất kinh doanh chung và quá trình sản xuất lúa nói riêng.
* Kết quả về hiệu quả kinh tế trong vụ hè thu 2014 cho thấy:

Tổng thu: Các công thức có tổng thu khác nhau, phụ thuộc vào năng suất. Chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ đạt tổng thu cao nhất 37.960.000 đồng/ha, còn chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng đạt thấp nhất 29.900.000 đồng/ha.

Tổng chi: Tổng chi của các công thức tro rơm rạ từ đốt trên ruộng và cày vùi rơm rạ trong cùng một chế độ tưới nước có sự khác nhau, do sự khác nhau về biện pháp sử dụng rơm rạ và lượng nước tưới. 

Lợi nhuận: Là số tiền chênh lệch từ tổng thu và tổng chi. Biện pháp cày vùi rơm rạ có thu nhập cao hơn so với biện pháp tro rơm rạ từ đốt trên ruộng, đặc biệt chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm ra cho lợi nhuận lớn nhất (17.826.000 đồng/ha). Như vậy việc tưới ướt khô xen kẽ và cày vùi rơm rạ mang lại hiệu quả kinh tế cao.

Kết quả trên cho thấy, áp dụng biện pháp quản lý nước tiết kiệm, tưới nước ướt khô xen kẽ và cày vùi rơm rạ không những tiết kiệm được nguồn nước tưới, tăng năng suất còn tăng được hiệu quả cho người sản xuất.

* Kết quả về hiệu quả kinh tế trong vụ đông xuân 2014 - 2015 cho thấy:

Hiệu quả kinh tế của các công thức thí nghiệm thể hiện tương tự như vụ hè thu 2014. Tổng thu của các công thức thí nghiệm dao động từ 36.400.000 đồng/ha (chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng) đến 43.120.000 đồng/ha (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ).

Bảng 3.38. Hiệu quả kinh tế của việc quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước tại các công thức thí nghiệm

Đơn vị tính: 1.000 đồng/ha

	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 – 2015

	
	Tổng thu
	Tổng chi
	Lợi nhuận
	Tổng thu
	Tổng chi
	Lợi nhuận

	T1R1
	29.900
	21.679
	8.221
	36.400
	21.580
	14.820

	T1R2
	32.500
	20.679
	11.821
	40.400
	20.820
	19.580

	T2R1
	30.940
	21.346
	9.594
	38.010
	21.220
	16.790

	T2R2
	32.630
	20.344
	12.286
	41.300
	20.459
	20.841

	T3R1
	34.645
	21.139
	13.506
	38.010
	21.006
	17.004

	T3R2
	37.960
	20.134
	17.826
	43.120
	20.243
	22.877

	T4R1
	32.565
	20.952
	11.613
	40.600
	20.821
	19.779

	T4R2
	34.580
	19.948
	14.632
	38.545
	20.060
	18.485


Lợi nhuận thu được cao nhất đạt 22.877.000 đồng/ha ở công thức T3R2 (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ).

Tóm lại: Các công thức khác nhau có hiệu quả kinh tế khác nhau. Công thức tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và cày vùi rơm rạ (T3R2) có hiệu quả kinh tế nhất (lợi nhuận 17.826.000 đồng/ha trong vụ hè thu và 22.877.000 đồng/ha trong vụ đông xuân), lợi nhuận thấp nhất là ở công thức tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng (T1R1) (đạt 8.221.000 đồng/ha trong vụ hè thu và 14.820.000 đồng/ha trong vụ đông xuân).

3.3.10. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước đến tính chất hóa học đất

Đất là nhân tố quan trọng hàng đầu trong sản xuất nông nghiệp nói chung và sản xuất lúa nói riêng. Hiện nay đất đang dần bị thoái hóa và nghèo dinh dưỡng, nên việc sản xuất cần phải gắn liền với gìn giữ, bảo vệ đất, hướng đến nền sản xuất bền vững.

Kết quả ở bảng 3.39 cho thấy:

Độ chua của đất (pHKCl): Kết quả phân tích đất cho thấy ở những công thức cày vùi rơm rạ pH cao hơn so với những công thức tro rơm rạ từ đốt trên ruộng. Vì vậy, các biện pháp sử dụng rơm rạ khác nhau sẽ ảnh hưởng đến pH của đất. Mặt khác ở các chế độ tưới nước khác nhau thì pHKCl cũng khác nhau. Chế độ tưới nước ướt khô xen kẽ -5 cm và cày vùi rơm rạ (T2R2) có pHKCl cao nhất là 4,87. Qua bảng ta thấy pHKCl ở các công thức đều tăng lên so với trước lúc thí nghiệm.

Bảng 3.39. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước đến tính chất đất

	Công thức
	pHKCl
	OM

(%)
	N

(%)
	P2O5
(%)
	K2O

(%)

	Đất trước thí nghiệm

	TTN
	4,10
	1,37
	0,085
	0,034
	0,52

	Đất sau thí nghiệm

	T1R1
	4,32
	1,87
	0,09
	0,041
	0,55

	T1R2
	4,40
	2,04
	0,11
	0,046
	0,60

	T2R1
	4,30
	1,94
	0,10
	0,048
	0,57

	T2R2
	4,87
	2,11
	0,12
	0,050
	0,62

	T3R1
	4,34
	1,89
	0,11
	0,046
	0,59

	T3R2
	4,34
	2,14
	0,13
	0,047
	0,65

	T4R1
	4,32
	1,53
	0,11
	0,057
	0,60

	T4R2
	4,51
	1,89
	0,11
	0,057
	0,60


Hàm lượng chất hữu cơ trong đất (OM%): Kết quả phân tích cho thấy hàm lượng OM cao nhất ở công thức tưới ướt khô xen kẽ -10 cm và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng (2,14%).

Hàm lượng đạm tổng số (N%): Hàm lượng đạm tổng số trong đất tăng lên sau khi tiến hành thí nghiệm, dao động 0,09 - 0,13%.

Hàm lượng lân tổng số (P2O5%): Hàm lượng lân tổng số trong đất phụ thuộc vào thành phần khoáng vật của đá mẹ, thành phần cơ giới đất, độ sâu tầng canh tác và chế độ canh tác, bón phân. Kết quả phân tích đất cho thấy hàm lượng lân tổng số trong đất dao động 0,041% - 0,057%, cao hơn trước thí nghiệm. Trong các công thức sử dụng rơm rạ thì công thức tro rơm rạ từ đốt trên ruộng có hàm lượng lân tổng số chỉ tương đương so với công thức cày vùi rơm rạ trong cùng một chế độ tưới. Chế độ tưới ít ảnh hưởng đến hàm lượng lân tổng số trong đất.

Hàm lượng kali tổng số (K2O%): Hàm lượng kali dao động trong đất là 0,52% - 0,65%. Hàm lượng kali cao ở những công thức tro rơm rạ từ đốt trên ruộng, ngược lại ở những công thức cày vùi rơm rạ thì hàm lượng kali chỉ tương đương ở chế độ tưới -15 cm.

Kết quả nghiên cứu của Trần Thị Mi và cs (2012) cho thấy việc quản lý rơm rạ thông qua vùi rơm hoặc đốt rơm rạ cháy và vùi vào đất giúp tăng có ý nghĩa về hàm lượng chất hữu cơ và N hữu dụng trong đất; biện pháp đốt rơm rạ và vùi rơm rạ vào đất kết hợp với phân vô cơ giúp tăng hàm lượng chất hữu cơ và N hữu dụng trong đất, tăng năng suất lúa có ý nghĩa so với đối chứng chỉ bón phân vô cơ.

Tóm lại: Kết quả phân tích đất sau thí nghiệm cho thấy hàm lượng N, P2O5, K2O, pHKCl, OM trong đất đều tăng lên so với đất trước thí nghiệm ở các công thức quản lý rơm rạ và chế đố tưới nước, đặc biệt là công thức cày vùi rơm rạ và tưới ướt khô xen kẽ.

3.3.11. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước đến khả năng phát thải khí CH4 , N2O
3.3.11.1. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước đến khả năng phát thải khí CH4 trong vụ hè thu 2014 và vụ đông xuân 2014 - 2015

Cường độ và cách thức phát thải khí CH4 từ ruộng lúa chủ yếu được xác định bởi chế độ nước và lượng hữu cơ bón vào và ở một mức độ thấp hơn là do loại đất, thời tiết, cách quản lý làm đất, phế phụ phẩm, phân bón và giống lúa. Tình trạng ngập úng của đất là điều kiện tiên quyết để duy trì lượng phát thải khí CH4. Rút nước giữa vụ, thực tiễn tưới nước được áp dụng phổ biến ở các vùng canh tác lúa đã làm giảm mạnh lượng khí thải CH4.
Hình 3.5 cho thấy khả năng phát thải khí CH4 trong vụ hè thu có sự biến động tương đối lớn và cao hơn vụ đông xuân.

Trong vụ hè thu: Lượng phát thải khí CH4 thể hiện cao ở nhiều thời điểm khác nhau (29 ngày, 50 ngày, 71 ngày và 78 ngày sau gieo) và đạt cao nhất tại thời điểm 78 ngày sau gieo, đạt 119,65 mg/m2/h (chế độ tưới ngập thường xuyên và cày vùi rơm rạ), tiếp theo là 103,75 mg/m2/h (chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng).
Trong vụ đông xuân: Lượng phát thải khí CH4 đạt cao nhất, thể hiện ở 78 và 85 ngày sau gieo, công thức có lượng phát thải khí cao nhất là chế độ tưới ướt khô xen kẽ -5 cm và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng đạt 73,45 mg/m2/h (85 ngày sau gieo), tiếp đến là chế độ tưới ngập thường xuyên và cày vùi rơm rạ đạt 46,44 mg/m2/h (85 ngày sau gieo), chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm và cày vùi rơm rạ đạt 41,19 mg/m2/h (78 ngày sau gieo).
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Hình 3.5. Động thái phát thải khí CH4 ở thí nghiệm về quản lý sử dụng rơm rạ và    chế độ tưới trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015


Kết quả nghiên cứu của Mai Văn Trịnh và cs (2013) cho thấy biện pháp cày vùi rơm rạ cũng là nguyên nhân phân hủy hữu cơ yếm khí, sẽ dẫn đến phát thải khí CH4 và gây độc tố cho rễ cây lúa ở các thời vụ canh tác tiếp theo.


Qua đó có thể thấy biện pháp tưới ngập thường xuyên làm tăng lượng phát thải khí CH4 hơn so với các biện pháp tưới ướt khô xen kẽ trong cả 02 vụ.

3.3.11.2. Ảnh hưởng của quản lý sử dụng rơm rạ và tưới nước đến khả năng phát thải khí N2O trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Mức độ biến động về lượng phát thải khí N2O của các công thức thí nghiệm tại các thời điểm sau gieo không đồng đều trong 02 mùa vụ, đặc biệt ở vụ hè thu lượng khí phát thải đạt cao ở thời điểm đầu vụ và cuối vụ.

Trong vụ hè thu: Chế độ tưới ướt khô xen kẻ -10 cm và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng có lượng phát thải khí cao nhất, đạt 0,59 mg/m2/h ở 78 ngày sau gieo, tiếp đến là công thức chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng đạt 0,50 mg/m2/h ở 15 ngày sau gieo.

Trong vụ đông xuân: Lượng phát thải khí N2O đạt cao nhất tại thời điểm 57 ngày sau gieo (0,40 mg/m2/h đối với chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm và cày vùi rơm rạ), tiếp đến là 85 ngày sau gieo (0,42 mg/m2/h đối với chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm và cày vùi rơm rạ).
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Hình 3.6. Động thái phát thải khí N2O ở thí nghiệm về quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

3.3.11.3. Tổng lượng khí phát thải CH4, N2O và CO2 trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015
Kết quả ở bảng 3.40 cho thấy:

Đối với khí CH4: So với vụ đông xuân, vụ hè thu có lượng khí CH4 phát thải đạt cao nhất đối với chế độ tưới ngập thường xuyên và cày vùi rơm rạ (T1R2) với tổng lượng phát thải khí đạt cao nhất 69,81 g/m2 trong vụ hè thu và 21,47 g/m2 ở vụ đông xuân. Công thức tro rơm rạ từ đốt trên ruộng có lượng phát thải khí CH4 thấp hơn so với các công thức cày vùi rơm ra, đạt thấp nhất là 44,29 g/m2 (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm vụ hè thu) và 14,12 g/m2 (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm trong vụ đông xuân).

Đối với khí N2O: Tổng lượng khí N2O phát thải trong vụ hè thu dao động từ 0,26 g/m2 (chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng) đến 0,50 g/m2 (chế độ tưới ướt khô xen kẻ -15 cm và cày vùi rơm rạ), đối với vụ đông xuân dao động từ 0,18 g/m2 (chế độ tưới ngập thường xuyên và tro rơm rạ từ đốt trên ruộng) đến 0,35 g/m2 (chế độ tưới ướt khô xen kẽ -15 cm và cày vùi rơm rạ).
Tiềm năng gây phát thải khí nhà kính trong vụ hè thu và vụ đông xuân có sự chênh lệch tương đối lớn và đạt cao nhất 1.762,25 g/m2 (vụ hè thu) và 716,19 g/m2 (vụ đông xuân).

Bảng 3.40.  Tổng lượng khí CH4, N2O và CO2 phát thải ở các công thức thí nghiệm về quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Đơn vị tính: g/m2
	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	CH4
	N2O
	CO2
	CH4
	N2O
	CO2

	T1R1
	56,22c
	0,26g
	1.482,98
	16,08d
	0,18f
	455,64

	T1R2
	69,81a
	0,29f
	1.831,67
	21,47a
	0,21e
	599,33

	T2R1
	50,65d
	0,33e
	1.364,59
	14,02e
	0,25d
	425,00

	T2R2
	65,21b
	0,34de
	1.731,57
	14,64e
	0,26cd
	443,48

	T3R1
	44,29f
	0,36cd
	1.214,53
	16,22d
	0,27bcd
	485,96

	T3R2
	54,31c
	0,39c
	1.473,97
	21,01c
	0,28bc
	608,69

	T4R1
	48,19e
	0,43b
	1.332,89
	14,12e
	0,29b
	439,42

	T4R2
	64,53b
	0,50a
	1.762,25
	20,08b
	0,35a
	606,30


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
Kết quả nghiên cứu của Trần Đăng Hòa và cs (2014) [29] cho thấy biện pháp tưới ướt khô xen kẽ và bón phân giảm lượng khí phát thải CH4 hơn so với biện pháp tưới ngập thường xuyên và bón phân nhưng không làm ảnh hưởng đến sinh trưởng phát triển và năng suất lúa.

Kết quả nghiên cứu của Deepanjan Majumdar (2003) [102] cho thấy việc sử dụng tro rơm rạ để bón cho lúa đã sản sinh ra CH4 thấp hơn so với cày vùi rơm rạ vào đất. Việc để cho đất ngập nước thường xuyên và thông qua việc bổ sung các chất hữu cơ vào đất có thể làm giảm đáng kể sự phát thải CH4 nhưng đồng thời điều này có thể làm tăng phát thải N2O bằng cách nitrat hóa của amoni thải ra.

Trong cùng một chế độ tưới thì tro rơm rạ từ đốt trên ruộng có sự phát thải khí N2O thấp hơn so với vùi rơm rạ, bởi vì tro rơm rạ có các ảnh hưởng đến tính chất của đất và hoạt động của vi sinh vật trong đất. Tuy nhiên quá trình đốt rơm rạ sẽ gây ra phát thải một lượng khí N2O (không đề cập trong nghiên cứu này) và các khí khác như CO2, CO, SO2 (Andreae và Merlet, 2001; Nguyễn Mậu Dũng, 2012). Hơn nữa, đốt rơm rạ trên đồng ruộng còn gây mất một lượng lớn các nguyên tố dinh dưỡng như N (hầu như mất 100%), P (25%) và K (20%), S (50%) (Dobermann và Fairhurst, 2000). Thêm vào đó ở công thức bón tro rơm rạ từ đốt trên ruộng năng suất lúa thấp hơn so với bón rơm rạ, cho nên không khuyến cáo áp dụng biện pháp này trong sản xuất lúa. 

Tóm lại: Tổng lượng khí phát thải CH4, N2O và tiềm năng gây phát thải khí nhà kính trong vụ hè thu đều cao hơn vụ đông xuân, trong đó ở công thức cày vùi rơm rạ vào đất lượng phát thải khí cao hơn so với công thức tro rơm rạ từ đốt trên ruộng.
3.3.12. Mối tương quan giữa quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước với lượng phát thải khí CH4, N2O trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Bảng 3.41. Tương quan giữa quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước với tổng lượng khí phát thải trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

	Tương quan

Vụ
	Phương trình hồi quy tuyến tính (y) 
	Hệ số tương quan bội (R)

	Khí CH4

	Hè thu 2014
	y = 43,36 - 2,86 T + 13,6 X
	R = 0,87**

	Đông xuân 2014 - 2015
	y = 9,50 + 0,14 T + 5,27 X
	R = 0,67**

	Khí N2O

	Hè thu 2014
	y = 0,27 - 0,03 T + 0,12 R
	R = 0,75**

	Đông xuân 2014 - 2015
	y = 0,12 + 0,02 T + 0,05 R
	R = 0,69**


Ghi chú: y - Tổng lượng khí phát thải, T - Chế độ tưới nước, X - Biện pháp quản lý rơm rạ; ** tương quan rất có ý nghĩa (P < 0,01); 
Kết quả phân tích tương quan cho thấy, có sự tương quan khá cao giữa biện pháp quản lý rơm rạ và chế độ tưới nước với lượng phát thải khí nhà kính, trong vụ hè thu hệ số tương quan cao hơn trong vụ đông xuân. Cụ thể, trong vụ hè thu, hệ số tương quan đạt cao nhất đối với phát thải khí CH4 với R = 0,87, còn trong vụ đông xuân hệ số tương quan đạt cao nhất đối với phát thải khí N2O với R = 0,69.

Như vậy, ảnh hưởng của biện pháp quản lý rơm rạ và chế độ tưới nước đến khả năng phát thải khí CH4 và N2O là khá cao, đặc biệt là khí CH4 và càng thể hiện rõ hơn ở trong vụ hè thu.

3.3.13. Mối quan hệ giữa năng suất thực thu và phát thải khí CH4 và N2O trong vụ hè thu 2014 và đông xuân 2014 - 2015

Bảng 3.42 cho thấy:

Trong cùng một chế độ tưới, ở biện pháp cày vùi rơm rạ lượng phát thải khí/kg thóc thường cao hơn so với biện pháp dùng tro rơm rạ từ đốt trên ruộng. Lượng phát thải khí/kg thóc trong vụ hè thu cao hơn vụ đông xuân và đạt cao nhất là 139,6 g CH4/kg thóc và 0,94 g N2O/kg thóc.

Về cơ bản, chế độ tưới ướt khô xen kẽ có lượng khí phát thải/kg thóc thấp hơn so với chế độ tưới ngập thường xuyên.

Bảng 3.42. Tổng lượng khí phát thải so với năng suất thực thu của lúa ở các            công thức thí nghiệm về quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới

	Công thức
	Vụ hè thu 2014
	Vụ đông xuân 2014 - 2015

	
	g CH4/kg thóc
	g N2O/kg thóc
	g CH4/kg thóc
	g N2O/kg thóc

	T1R1
	122,2
	0,57
	30,9
	0,35

	T1R2
	139,6
	0,58
	37,0
	0,36

	T2R1
	106,4
	0,69
	25,8
	0,46

	T2R2
	129,9
	0,68
	24,8
	0,44

	T3R1
	83,1
	0,68
	29,9
	0,50

	T3R2
	93,0
	0,67
	34,1
	0,45

	T4R1
	96,2
	0,86
	24,3
	0,50

	T4R2
	121,3
	0,94
	33,9
	0,59


Tóm lại: Chế độ tưới nước và biện pháp quản lý rơm rạ có ảnh hưởng rất lớn đến lượng khí phát thải/kg thóc, biện pháp cày vùi rơm rạ có lượng khí phát thải/kg thóc cao hơn.


Kết luận chung thí nghiệm 3: Kết quả nghiên cứu các biện pháp quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước có ý nghĩa rất lớn trong việc tiết kiệm lượng nước tưới nhưng vẫn đảm bảo năng suất và giảm phát thải khí nhà kính. Biện pháp cày vùi rơm rạ và chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm trên nền phân bón 5 tấn phân chuồng + 100 kg N + 60 kg P2O5 + 60 kg K2O + 500 kg vôi/ha là phù hợp nhất cho cây lúa với tỷ lệ nhánh hữu hiệu dao động 63,5 - 73,3%, tiết kiệm được 38,9 - 41,2% tổng lượng nước tưới, năng suất thực thu đạt 5,84 - 6,17 tấn/ha, lợi nhuận đạt 17.826.000 - 22.877.000 đồng/ha, tổng lượng khí phát thải 21,01 - 54,31 g CH4/m2 và 0,28 - 0,39 g N2O/m2, tiềm năng gây phát thải khí nhà kính 608,69 - 1.473,97 g CO2/m2, cường độ phát thải khí/năng suất lúa 34,1 - 93,0 g CH4/kg thóc và 0,45 - 0,67 g N2O/kg thóc.
3.4. KẾT QUẢ XÂY DỰNG MÔ HÌNH SẢN XUẤT LÚA
3.4.1. Năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất

Kết quả xây dựng mô hình thực nghiệm trong vụ hè thu 2015 và đông xuân 2015 - 2016, quy mô mỗi mô hình 1.000 m2, được trình bày ở bảng 3.43.
Bảng 3.43. Các yếu tố cấu thành năng suất và năng suất lúa của mô hình trong vụ hè thu 2015 và đông xuân 2015 - 2016

	Công thức
	Các yếu tố cấu thành năng suất
	Năng suất

(tấn/ha)

	
	Số bông/m2
(bông)
	Số hạt chắc/bông

(hạt)
	P1000 hạt

(gam)
	Lý thuyết
	Thực thu

	Vụ hè thu 2015

	Đ/C
	317b
	109,3b
	19,2a
	6,68b
	5,28b

	MH
	330a
	121,7a
	19,3a
	7,79a
	6,25a

	Vụ đông xuân 2015 – 2016

	Đ/C
	333b
	110,7b
	19,4a
	7,14b
	5,56b

	MH
	346a
	119,3a
	19,5a
	8,03a
	6,67a


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
Số liệu ở bảng 3.43 cho thấy: Năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất của mô hình trong 02 vụ đều cao hơn so với đối chứng, thể hiện rõ nhất ở số bông/m2, số hạt chắc/bông và năng suất.

Các yếu tố cấu thành năng suất: Số bông/m2 cao nhất dao động 330 - 346 bông, đặc biệt ở vụ đông xuân. Số hạt chắc/bông đạt cao nhất là 121,7 hạt đối với mô hình trong vụ hè thu 2015.


Năng suất lý thuyết: Áp dụng mô hình có năng suất cao hơn đối chứng, năng suất lý thuyết của đối chứng dao động 6,68 - 7,14 tấn/ha, còn mô hình dao động 7,79 - 8,03 tấn/ha.

 
Năng suất thực thu: Trong vụ hè thu 2015, năng suất thực thu của mô hình cao hơn đối chứng 0,97 tấn/ha. Trong vụ đông xuân 2015 - 2016 năng suất thực thu của mô hình cao hơn so với đối chứng và cao hơn so với vụ hè thu và đạt 1,11 tấn/ha.

Kết quả xây dựng mô hình cho thấy, năng suất lý thuyết và năng suất thực thu trong vụ đông xuân cao hơn vụ hè thu, công thức 80 kg N + 60 kg P2O5 + 60 kg K2O + 500 kg vôi/ha + 5 tấn phân chuồng + cày vùi rơm rạ + tưới ướt khô xen kẽ (-10 cm) đạt năng suất cao nhất (6,67 tấn/ha trong vụ đông xuân).
3.4.2. Lượng nước tưới cho lúa ở mô hình
Bảng 3.44. Lượng nước tưới cho lúa trong vụ hè thu 2015 và đông xuân 2015 - 2016

	Công thức
	Vụ hè thu 2015
	Vụ đông xuân 2015 - 2016

	
	Số lần tưới
	Tổng lượng

nước toàn vụ

(m3/ha)
	% lượng

nước tiết

kiệm
(%)
	Số lần tưới
	Tổng lượng

nước toàn vụ

(m3/ha)
	% lượng

nước tiết

kiệm

(%)

	ĐC
	13
	4.496
	-
	15
	5.109
	-

	MH
	7
	2.901
	35,5
	8
	3.153
	38,3



Bảng số liệu 3.44 cho thấy:


Trong cùng 1 vụ thì chế độ tưới ướt khô xen kẽ (mô hình) tiết kiệm được số lần tưới cũng như lượng nước tưới so với chế độ tưới ngập thường xuyên (đối chứng). Chế độ tưới ướt khô xen kẽ -10 cm có tổng lượng nước tưới dao động từ 2.901 m3/ha đến 3.153 m3/ha và tiết kiệm được 35,5 - 38,3% tổng lượng nước tưới so với chế độ tưới ngập thường xuyên.

Kết quả xây dựng mô hình sản xuất lúa trong vụ hè thu 2015 và đông xuân 2015 - 2016 đã cho thấy chế độ tưới ướt khô xen kẽ tiết kiệm được chi phí sản xuất, đồng thời đảm bảo được hiệu quả kinh tế cho người sản xuất lúa.
3.4.3. Phân tích hiệu quả kinh tế

Kết quả phân tích về năng suất và các yếu tố cấu thành năng suất cho thấy năng suất thực thu của mô hình cao hơn so với đối chứng, từ đó tổng thu từ mô hình cao hơn đối chứng và đạt cao nhất 43.355.000 đồng/ha.

Tổng chi: Do mức đầu tư phân bón giữa mô hình và đối chứng là khác nhau, do vậy mà tổng chi cũng khác nhau rõ rệt, tổng chi từ mô hình cao hơn đối chứng là 1.061.000 - 1.093.000 đồng/ha.

Lợi nhuận là sự chênh lệch giữa tổng thu và tổng chi, kết quả cho thấy lợi nhuận của mô hình so với đối chứng dao động 5.212.000 đồng/ha - 6.154.000 đồng/ha.

Bảng 3.45. Hiệu quả kinh tế của mô hình trong vụ hè thu 2015 và đông xuân 2015 - 2016

Đơn vị tính: 1.000 đồng/ha

	Công thức
	Vụ hè thu 2015
	Vụ đông xuân 2015 - 2016

	
	Tổng thu
	Tổng chi
	Lợi nhuận
	Tổng thu
	Tổng chi
	Lợi nhuận

	Đ/C
	34.320
	14.569
	19.751
	36.140
	14.627
	21.513

	MH
	40.625
	15.662
	24.963
	43.355
	15.688
	27.667


3.4.4. Tổng lượng khí phát thải trong 2 vụ

Bảng 3.46.  Tổng lượng khí phát thải khí của mô hình trong vụ hè thu 2015 và 
đông xuân 2015 - 2016
Đơn vị tính: g/m2
	Công thức
	Vụ hè thu 2015
	Vụ đông xuân 2015 - 2016

	
	CH4
	N2O
	CO2
	CH4
	N2O
	CO2

	Đ/C
	44,05a
	0,42a
	1.226,41
	22,08a
	0,33a
	650,34

	MH
	38,92b
	0,35b
	1.077,30
	19,84b
	0,29b
	582,42


Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
Kết quả ở bảng 3.46 cho thấy:

Đối với khí CH4: Trong vụ hè thu 2015, lượng khí CH4 phát thải dao động 38,92 - 44,05 g/m2, điều đó cho thấy việc sử dụng phân bón và chế độ tưới khác nhau có ảnh hưởng rất lớn đến lượng phát thải khí CH4. Điều này cũng tương tự với vụ đông xuân 2015 - 2016, công thức đối chứng có lượng khí CH4 phát thải cao hơn và đạt 22,08 g/m2.


Đối với khí N2O: Lượng khí phát thải giữa các công thức đối chứng và mô hình dao động 0,35 - 0,42 g/m2 trong vụ hè thu và 0,29 - 0,33 g/m2 trong vụ đông xuân, công thức đối chứng có lượng phát thải khí N2O cao nhất trong cả 02 vụ.

Tiềm năng phát thải khí nhà kính trong vụ đông xuân đạt 53% - 54% của vụ hè thu và đạt cao nhất 1.226,41 g CO2/m2 ở công thức đối chứng trong vụ hè thu.
Theo Deepanjan Majumdar (2003) [102] trong một cánh đồng lúa được tưới, tổng lượng phát thải khí CH4 có thể nhiều hơn N2O và giảm phát thải N2O bởi các chất ức chế nitrat hóa là một lựa chọn tốn kém hơn khi so sánh với giảm CH4. Điều này có nghĩa rằng cần chú trọng hơn đến việc giảm phát thải CH4 từ ruộng lúa được tưới, vì nó ít tốn kém và lượng phát thải của nó cao hơn nhiều so với N2O.

Tóm lại: So sánh tổng lượng khí phát thải trong vụ hè thu và đông xuân cho thấy lượng phát thải khí CH4 và N2O trong vụ hè thu cao hơn vụ đông xuân và công thức đối chứng cao hơn mô hình đối với cả 2 loại khí. Điều này chứng tỏ chế độ tưới ngập thường xuyên và lượng đạm bón cao là nguyên nhân gây ảnh hưởng rất lớn đến lượng khí phát thải CH4 và N2O trong trồng lúa và đặc biệt là tiềm năng gây phát thải khí nhà kính.
3.4.5. Mối quan hệ giữa năng suất thực thu và phát thải khí CH4 và khí N2O trong vụ hè thu 2015 và đông xuân 2015 - 2016 

Bảng 3.47. Tổng lượng khí phát thải so với năng suất thực thu của lúa ở mô hình
	Công thức
	Vụ hè thu 2015
	Vụ đông xuân 2015 – 2016

	
	g CH4/kg thóc
	g N2O/kg thóc
	g CH4/kg thóc
	g N2O/kg thóc

	Đ/C
	83,43
	0,80
	39,71
	0,59

	MH
	62,27
	0,56
	29,75
	0,43



Bảng 3.47 cho thấy:

Lượng khí phát thải CH4 (N2O)/kg thóc ở công thức mô hình thấp hơn công thức đối chứng ở cả 02 mùa vụ khác nhau. Công thức mô hình có lượng khí phát thải CH4 dao động 29,75 - 62,27 g CH4/kg thóc, lượng khí N2O dao động 0,43 - 0,56 g N2O/kg thóc.
Khả năng giảm lượng khí phát thải trên kg thóc của vụ đông xuân so với vụ hè thu lần lượt là 50% lượng khí phát thải CH4/kg thóc và 25% lượng khí N2O/kg thóc.
Kết luận chung mô hình sản xuất lúa: Kết quả xây dựng 02 mô hình sản xuất lúa trong vụ hè thu 2015 và đông xuân 2015 - 2016 cho thấy kết quả của mô hình sản xuất cao hơn đối chứng về các mặt năng suất, khả năng phát thải khí nhà kính, hiệu quả kinh tế, cụ thể: năng suất cao hơn đối chứng 0,97 - 1,11 tấn/ha, lợi nhuận cao hơn đối chứng 5.212.000 đồng/ha - 6.154.000 đồng/ha, giảm lượng khí phát thải từ 10,1 - 11,6% đối với khí CH4 và 12,1 - 16,7% đối với khí N2O.
CHƯƠNG 4
KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ

4.1. Kết luận


1, Nghiên cứu đã xác định được liều lượng và dạng đạm bón thích hợp cho lúa là 80 kg N (đạm urê) trên nền 10 tấn phân chuồng + 60 kg P2O5 + 60 kg K2O + 500 kg vôi/ha cho năng suất từ 6,04 - 6,27 tấn/ha, hiệu suất phân đạm 21,3 - 22,5 kg N/kg thóc, VCR từ 6,1 - 6,7, tiềm năng gây phát thải khí nhà kính 910,8 - 1.975,35 g CO2/m2, cường độ phát thải khí/năng suất lúa 46,7 - 117,0 g CH4/kg thóc và 0,96 - 1,16 g N2O/kg thóc. 

2, Chế độ tưới nước ướt khô xen kẽ (-10 cm) có năng suất thực thu và hiệu quả kinh tế cao nhất 6,21 - 6,45 tấn/ha, lợi nhuận 21.359.000 - 22.951.000 đồng/ha, tiềm năng gây phát thải khí nhà kính 211,73 - 647,04 g CO2/m2, cường độ phát thải khí/năng suất lúa 8,3 - 32,5 g CH4/kg thóc và 0,40 - 0,77 g N2O/kg thóc.


3, Biện pháp cày vùi rơm rạ và chế độ tưới nước ướt khô xen kẽ ở mức (-10 cm) trên nền phân bón 5 tấn phân chuồng + 100 kg N + 60 kg P2O5 + 60 kg K2O + 500 kg vôi/ha là phù hợp nhất cho cây lúa với năng suất thực thu 5,84 - 6,17 tấn/ha, lợi nhuận 17.826.000 - 22.877.000 đồng/ha, tiềm năng gây phát thải khí nhà kính 608,69 - 1.473,97 g CO2/m2, cường độ phát thải khí/năng suất lúa 34,1 - 93,0 g CH4/kg thóc và 0,45 - 0,67 g N2O/kg thóc.


4, Xây dựng thành công 2 mô hình sản xuất lúa tại phường Hương An, thị xã Hương Trà, tỉnh Thừa Thiên Huế với năng suất mô hình cao hơn đối chứng 0,97 - 1,11 tấn/ha, lợi nhuận cao hơn đối chứng 5.212.000 đồng/ha - 6.154.000 đồng/ha, giảm lượng khí phát thải 10,1 - 11,6% đối với khí CH4 và 12,1 - 16,7% đối với khí N2O.

4.2. Đề nghị


1, Đề nghị Sở Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn; Trung tâm Khuyến nông tỉnh Thừa Thiên Huế đẩy mạnh xây dựng mô hình trình diễn về áp dụng các biện pháp kỹ thuật canh tác mới từ kết quả đề tài để khuyến cáo áp dụng vào sản xuất lúa trên vùng đất phù sa không được bồi hằng năm.


2, Tiếp tục nghiên cứu, đánh giá ảnh hưởng của phân bón và chế độ tưới đến năng suất lúa và khả năng phát thải khí nhà kính trên các loại đất khác để có những kết luận toàn diện hơn.
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PHỤ LỤC

Phụ lục 1. KẾT QUẢ PHÂN TÍCH ĐẤT VÀ KHÍ
Phụ lục 2. KẾT QUẢ XỬ LÝ THỐNG KÊ MỘT SỐ CHỈ TIÊU VỀ 
CÂY TRỒNG
2.1. Kết quả xử lý năng suất lý thuyết thí nghiệm 1 vụ hè thu 2014
LSD All-Pairwise Comparisons Test of NSLT14 for N*D
N D    Mean  Homogeneous Groups
4 1  7.4400  A

3 1  6.9567   B

4 2  6.9300   B

4 3  6.7167   B

3 2  6.5900   B

3 3  5.9167   B

2 1  5.7600    C

2 2  5.5233    CD
1 1  5.1400     D
2 3  5.1367     D
1 2  4.7300      E
1 3  4.2333       F
Comparisons of means for the same level of N

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0452

  Critical T Value  2.120     Critical Value for Comparison  0.4058

  Error term used: LNL*N*D, 16 DF

Comparisons of means for different levels of N

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0424

  Critical T Value  2.199     Critical Value for Comparison  0.0932

  Error terms used: LNL*N and LNL*N*D

There are 10 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

2.2. Kết quả xử lý năng suất thực thu thí nghiệm 1 vụ hè thu 2014

LSD All-Pairwise Comparisons Test of NSTT14 for N*D
N D    Mean  Homogeneous Groups
4 1  6.0933  A

3 1  6.0367  A
4 2  5.8600  A
3 2  5.7533  A
4 3  5.7133  A
3 3  5.6700  AB
2 1  5.1200   B
2 2  4.5867   BC
2 3  4.4767   BC
1 1  4.2400    C
1 3  4.1667    C
1 2  4.1033    C
Comparisons of means for the same level of N

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0157

  Critical T Value  2.120     Critical Value for Comparison  0.5932

  Error term used: LNL*N*D, 16 DF

Comparisons of means for different levels of N

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0150

  Critical T Value  2.208     Critical Value for Comparison  0.0330

  Error terms used: LNL*N and LNL*N*D

All 12 means are significantly different from one another.

2.3. Kết quả xử lý năng suất lý thuyết thí nghiệm 1 vụ đông xuân 2014 - 2015
LSD All-Pairwise Comparisons Test of NSLT15 for N*D
N D    Mean  Homogeneous Groups
3 2  7.9167  A

4 2  7.6400   B

4 1  7.5033   BC

3 1  7.3867    C

2 2  7.1933     D

4 3  6.9233      E

3 3  6.7433       F

2 1  6.2367        G

2 3  6.1533        G

1 1  5.4700         H

1 2  5.1667          I

1 3  4.9033           J

Comparisons of means for the same level of N

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0749

  Critical T Value  2,120     Critical Value for Comparison  0.1587

  Error term used: LNL*N*D, 16 DF

Comparisons of means for different levels of N

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0648

  Critical T Value  2,156     Critical Value for Comparison  0.1396

  Error terms used: LNL*N and LNL*N*D

There are 10 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

2.4. Kết quả xử lý năng suất thực thu thí nghiệm 1 vụ đông xuân 2014 - 2015
LSD All-Pairwise Comparisons Test of NSTT15 for N*D
N D    Mean  Homogeneous Groups
4 1  6.3667  A

3 1  6.2667   B

3 2  6.0833    C

3 3  6.0300     D

4 3  6.0233     D

4 2  6.0133     D

2 1  5.3400      E

2 2  5.2400       F

2 3  5.1533        G

1 1  4.5700         H

1 2  4.5567         H
1 3  4.5267         H
Comparisons of means for the same level of N

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0164

  Critical T Value  2,120     Critical Value for Comparison  0.0348

  Error term used: LNL*N*D, 16 DF

Comparisons of means for different levels of N

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0183

  Critical T Value  2,272     Critical Value for Comparison  0.0416

  Error terms used: LNL*N and LNL*N*D

There are 10 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
2.5. Kết quả xử lý năng suất lý thuyết thí nghiệm 2 vụ hè thu 2014

LSD All-Pairwise Comparisons Test of TN3NSLT14 for CT
CT    Mean  Homogeneous Groups
 3  7.8333  A

 2  7.6267  AB

 4  7.5667   B

 1  7.0333    C

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0878

Critical T Value  2.447     Critical Value for Comparison  0.2149

Error term used: LNL*CT, 6 DF

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

2.6. Kết quả xử lý năng suất thực thu thí nghiệm 2 vụ hè thu 2014

LSD All-Pairwise Comparisons Test of TN3NSTT14 for CT
CT    Mean  Homogeneous Groups
 3  6.2067  A

 2  6.1500  A

 4  6.1133  AB

 1  5.9533   B

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0297

Critical T Value  2.447     Critical Value for Comparison  0.0726

Error term used: LNL*CT, 6 DF

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
2.7. Kết quả xử lý năng suất lý thuyết thí nghiệm 2 vụ đông xuân 2014 - 2015

LSD All-Pairwise Comparisons Test of TN3NSLT15 for CT
CT    Mean  Homogeneous Groups
 1  7.5600  A

 4  7.0800  AB

 2  6.9100  AB

 3  6.8700   B 

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0737

Critical T Value  2.447     Critical Value for Comparison  0.6903

Error term used: LNL*CT, 6 DF

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

2.8. Kết quả xử lý năng suất thực thu thí nghiệm 2 vụ đông xuân 2014 - 2015

LSD All-Pairwise Comparisons Test of TN3NSTT15 for CT
CT    Mean  Homogeneous Groups
 3  6.4500  A

 4  6.1200  A

 2  6.0700  A

 1  5.9233  A

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0280

Critical T Value  2.447     Critical Value for Comparison  0.7805

Error term used: LNL*CT, 6 DF

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
2.9. Kết quả xử lý năng suất lý thuyết thí nghiệm 3 vụ hè thu 2014

LSD All-Pairwise Comparisons Test of NSLT14 for R*T
R T    Mean  Homogeneous Groups
2 3  7.8800  A

2 2  7.2400  A

2 1  7.1300  A

2 4  7.0700  A

1 3  6.5600  A

1 2  6.4400  A

1 4  6.3100  A

1 1  5.7333  A

Comparisons of means for the same level of R

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  1.8890

  Critical T Value  2.179     Critical Value for Comparison  2.2839

  Error term used: LNL*R*T, 12 DF

Comparisons of means for different levels of R

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0857

  Critical T Value  2.583     Critical Value for Comparison  0.2212

  Error terms used: LNL*R and LNL*R*T

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

2.10. Kết quả xử lý năng suất thực thu thí nghiệm 3 vụ hè thu 2014

LSD All-Pairwise Comparisons Test of NSTT14 for R*T
R T    Mean  Homogeneous Groups
2 3  5.8400  A

1 3  5.3300  AB

2 4  5.3200   B

2 2  5.0200   BC

1 4  5.0100   BC

2 1  5.0000   BCD

1 2  4.7567     CD

1 1  4.6033      D

Comparisons of means for the same level of R

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0617

  Critical T Value  2.179     Critical Value for Comparison  0.4045

  Error term used: LNL*R*T, 12 DF

Comparisons of means for different levels of R

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0648

  Critical T Value  2.857     Critical Value for Comparison  0.1851

  Error terms used: LNL*R and LNL*R*T

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

2.11. Kết quả xử lý năng suất lý thuyết thí nghiệm 3 vụ đông xuân 2014 - 2015

LSD All-Pairwise Comparisons Test of NSLT15 for R*T
R T    Mean  Homogeneous Groups
2 3  8.0367  A

2 2  7.6467   B

1 3  7.5533   BC

2 4  7.4900    C

2 1  7.3400     D

1 2  7.2933     D

1 4  7.2833     D

1 1  6.8133      E  
Comparisons of means for the same level of R

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0382

  Critical T Value  2.179     Critical Value for Comparison  0.0832

  Error term used: LNL*R*T, 12 DF

Comparisons of means for different levels of R

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0394

  Critical T Value  2.805     Critical Value for Comparison  0.1104

  Error terms used: LNL*R and LNL*R*T

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

2.12. Kết quả xử lý năng suất thực thu thí nghiệm 3 vụ đông xuân 2014 - 2015

LSD All-Pairwise Comparisons Test of NSTT15 for R*T
R T    Mean  Homogeneous Groups
2 3  6.1667  A

2 4  5.9300   B

2 2  5.9033   B

2 1  5.8067    C

1 4  5.8033    C

1 3  5.4333     D

1 2  5.4300     D

1 1  5.2067      E

Comparisons of means for the same level of R

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0117

  Critical T Value  2.179     Critical Value for Comparison  0.0255

  Error term used: LNL*R*T, 12 DF

Comparisons of means for different levels of R

  Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0102

  Critical T Value  2.193     Critical Value for Comparison  0.0223

  Error terms used: LNL*R and LNL*R*T

There are 6 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

2.13. Kết quả xử lý năng suất lý thuyết mô hình vụ hè thu 2015

LSD All-Pairwise Comparisons Test of NSLT15 for CT
CT    Mean  Homogeneous Groups
 2  7.7867  A

 1  6.6833   B

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.1065

Critical T Value  4,303     Critical Value for Comparison  0.4583

Error term used: LNL*CT, 2 DF

All 2 means are significantly different from one another.

2.14. Kết quả xử lý năng suất thực thu mô hình vụ hè thu 2015

LSD All-Pairwise Comparisons Test of NSTT15 for CT
CT    Mean  Homogeneous Groups
 2  6.2500  A

 1  5.2800   B

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  1.000E-02

Critical T Value  4,303     Critical Value for Comparison  0.0430

Error term used: LNL*CT, 2 DF

All 2 means are significantly different from one another.

2.15. Kết quả xử lý năng suất lý thuyết mô hình vụ đông xuân 2015 - 2016

LSD All-Pairwise Comparisons Test of NSLT16 for CT
CT    Mean  Homogeneous Groups
 2  8.0333  A

 1  7.1433   B

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0902

Critical T Value  4,303     Critical Value for Comparison  0.3880

Error term used: LNL*CT, 2 DF

All 2 means are significantly different from one another.

2.16. Kết quả xử lý năng suất thực thu mô hình vụ đông xuân 2015 - 2016

LSD All-Pairwise Comparisons Test of NSTT16 for CT
CT    Mean  Homogeneous Groups
 2  6.6733  A

 1  5.7567   B

Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.0639

Critical T Value  4,303     Critical Value for Comparison  0.2748

Error term used: LNL*CT, 2 DF

All 2 means are significantly different from one another.

PHỤ LỤC 3. CHI PHÍ THÍ NGHIỆM
3.1. Chi phí đầu tư ở thí nghiệm liều lượng và dạng đạm bón cho 1 ha trong vụ hè thu 2014

	TT
	Nội dung chi
	Đơn vị tính
	Số lượng
	Đơn giá
	Thành tiền
	Ghi chú

	I
	Chi phí chung

	1
	Làm đất
	Công
	10
	  150.000   
	 1.500.000   
	 

	2
	Phun thuốc
	Công
	6
	140.000   
	 840.000   
	 

	3
	Gieo
	Công
	2,5
	  140.000   
	 350.000   
	 

	4
	Bón phân
	Công
	8
	 140.000   
	  1.120.000   
	 

	5
	Thu hoạch
	Công
	10
	  150.000   
	 1.500.000   
	 

	6
	Sofit 300EC-trừ cỏ
	Chai
	20
	    20.000   
	  400.000   
	 

	7
	Bassa 50EC
	Chai
	20
	   35.000   
	   700.000   
	 

	8
	Beam 75WP
	Gói
	20
	    10.000   
	 200.000   
	 

	9
	Validacin 5L
	Gói
	20
	   10.000   
	    200.000   
	 

	10
	Tilt super 300EC
	Gói
	20
	  9.000   
	 180.000   
	 

	11
	Lân super
	Kg
	375
	    3.600   
	1.350.000   
	 

	12
	Kali clorua
	Kg
	100
	   12.000   
	 1.200.000   
	 

	13
	Vôi bột
	Kg
	500
	   1.200   
	 600.000   
	 

	14
	Phân chuồng
	Kg
	10.000
	    500   
	  5.000.000   
	 

	15
	Giống
	Kg
	100
	 11.000   
	  1.100.000   
	 

	 
	Cộng
	 
	 
	
	16.240.000   
	

	II
	Chi phí bón phân đạm

	1
	Urê -40
	Kg
	87
	   10.000   
	    870.000   
	 

	2
	Urê -80
	Kg
	174
	     10.000   
	1.740.000   
	 

	3
	Urê -120
	Kg
	261
	   10.000   
	2.610.000   
	 

	4
	Amôn clorua-40
	Kg
	182
	   9.000   
	1.638.000   
	 

	5
	Amôn clorua-80
	Kg
	364
	       9.000   
	3.276.000   
	 

	6
	Amôn clorua-120
	Kg
	545
	       9.000   
	4.905.000   
	 

	7
	Canxi nitrat-40
	Kg
	267
	  11.500   
	3.070.500   
	 

	8
	Canxi nitrat-80
	Kg
	533
	     11.500   
	6.129.500   
	 

	9
	Canxi nitrat-120
	Kg
	800
	    11.500   
	9.200.000   
	 


3.2. Chi phí đầu tư ở thí nghiệm liều lượng và dạng đạm bón cho 1 ha trong vụ đông xuân 2014 - 2015

	TT
	Nội dung chi
	Đơn vị tính
	Số lượng
	Đơn giá
	Thành tiền
	Ghi chú

	I
	Chi phí chung

	1
	Làm đất
	Công
	10
	150.000   
	1.500.000   
	 

	2
	Phun thuốc
	Công
	6
	140.000   
	    840.000   
	 

	3
	Gieo
	Công
	2,5
	140.000   
	  350.000   
	 

	4
	Bón phân
	Công
	8
	140.000   
	1.120.000   
	 

	5
	Thu hoạch
	Công
	10
	  150.000   
	1.500.000   
	 

	6
	Sofit 300EC-trừ cỏ
	Chai
	20
	    20.000   
	   400.000   
	 

	7
	Bassa 50EC
	Chai
	20
	  35.000   
	700.000   
	 

	8
	Beam 75WP
	Gói
	20
	  10.000   
	   200.000   
	 

	9
	Validacin 5L
	Gói
	20
	  10.000   
	200.000   
	 

	10
	Tilt super 300EC
	Gói
	20
	      9.000   
	180.000   
	 

	11
	Lân super
	Kg
	375
	     3.600   
	1.350.000   
	 

	12
	Kali clorua
	Kg
	100
	     12.000   
	1.200.000   
	 

	13
	Vôi bột
	Kg
	500
	     1.200   
	    600.000   
	 

	14
	Phân chuồng
	Kg
	10.000
	         500   
	5.000.000   
	 

	15
	Giống
	Kg
	100
	  11.000   
	1.100.000   
	 

	 
	Cộng
	 
	 
	 
	16.240.000   
	 

	II
	Chi phí bón phân đạm

	1
	Urê -40
	Kg
	87
	10.000   
	   870.000   
	 

	2
	Urê -80
	Kg
	174
	    10.000   
	1.740.000   
	 

	3
	Urê -120
	Kg
	261
	    10.000   
	2.610.000   
	 

	4
	Amôn clorua-40
	Kg
	182
	       9.000   
	1.638.000   
	 

	5
	Amôn clorua-80
	Kg
	364
	     9.000   
	3.276.000   
	 

	6
	Amôn clorua-120
	Kg
	545
	       9.000   
	4.905.000   
	 

	7
	Canxi nitrat-40
	Kg
	267
	  11.500   
	3.070.500   
	 

	8
	Canxi nitrat-80
	Kg
	533
	     11.500   
	6.129.500   
	 

	9
	Canxi nitrat-120
	Kg
	800
	  11.500   
	9.200.000   
	 


3.3. Chi phí đầu tư ở thí nghiệm chế độ tưới nước cho 1 ha trong vụ hè thu 2014

	TT
	Nội dung chi
	Đơn vị tính
	Số lượng
	Đơn giá
	Thành tiền
	Ghi chú

	I
	Chi phí chung

	1
	Làm đất
	Công
	12
	150.000   
	1.800.000   
	 

	2
	Phun thuốc
	Công
	10
	   140.000   
	1.400.000   
	 

	3
	Gieo
	Công
	4
	  140.000   
	   560.000   
	 

	4
	Bón phân
	Công
	13
	140.000   
	1.820.000   
	 

	5
	Thu hoạch
	Công
	12
	150.000   
	1.800.000   
	 

	6
	Sofit 300EC-trừ cỏ
	Chai
	20
	20.000
	400.000
	 

	7
	Bassa 50EC
	Chai
	20
	35.000
	700.000
	 

	8
	Beam 75WP
	Gói
	21
	10.000
	210.000
	 

	9
	Validacin 5L
	Gói
	22
	10.000
	220.000
	 

	10
	Tilt super 300EC
	Gói
	30
	9.000
	270.000
	 

	13
	Urê
	Kg
	217
	   10.000   
	2.170.000   
	 

	14
	Lân super
	Kg
	375
	     3.600   
	1.350.000   
	 

	15
	Kali clorua
	Kg
	100
	   12.000   
	1.200.000   
	 

	16
	Vôi bột
	Kg
	500
	      1.200   
	   600.000   
	 

	17
	Phân chuồng
	Kg
	5.000
	        500   
	2.500.000   
	 

	18
	Giống
	Kg
	100
	  11.000   
	1.100.000   
	 

	 
	Cộng
	 
	 
	 
	18.100.000   
	 

	II
	Chi phí nước

	1
	I
	% tiết kiệm
	-
	1.400.000
	1.400.000   
	

	2
	II
	% tiết kiệm
	21,2
	1.400.000
	1.103.000
	

	3
	III
	% tiết kiệm
	35,3
	1.400.000
	906.000
	

	4
	IV
	% tiết kiệm
	48,7
	1.400.000
	718.000
	


3.4. Chi phí đầu tư ở thí nghiệm chế độ tưới nước cho 1 ha trong vụ đông xuân 2014 - 2015

	TT
	Nội dung chi
	Đơn vị tính
	Số lượng
	Đơn giá
	Thành tiền
	Ghi chú

	I
	Chi phí chung

	1
	Làm đất
	Công
	12
	150.000   
	1.800.000   
	 

	2
	Phun thuốc
	Công
	10
	   140.000   
	1.400.000   
	 

	3
	Gieo
	Công
	4
	  140.000   
	   560.000   
	 

	4
	Bón phân
	Công
	13
	140.000   
	1.820.000   
	 

	5
	Thu hoạch
	Công
	12
	150.000   
	1.800.000   
	 

	6
	Sofit 300EC-trừ cỏ
	Chai
	20
	20.000
	400.000
	 

	7
	Bassa 50EC
	Chai
	20
	35.000
	700.000
	 

	8
	Beam 75WP
	Gói
	21
	10.000
	210.000
	 

	9
	Validacin 5L
	Gói
	22
	10.000
	220.000
	 

	10
	Tilt super 300EC
	Gói
	30
	9.000
	270.000
	 

	13
	Urê
	Kg
	217
	   10.000   
	2.170.000   
	 

	14
	Lân super
	Kg
	375
	     3.600   
	1.350.000   
	 

	15
	Kali clorua
	Kg
	100
	   12.000   
	1.200.000   
	 

	16
	Vôi bột
	Kg
	500
	      1.200   
	   600.000   
	 

	17
	Phân chuồng
	Kg
	5.000
	        500   
	2.500.000   
	 

	18
	Giống
	Kg
	100
	  11.000   
	1.100.000   
	 

	 
	Cộng
	 
	 
	 
	18.100.000   
	 

	II
	Chi phí nước

	1
	I
	% tiết kiệm
	-
	1.400.000
	1.400.000   
	

	2
	II
	% tiết kiệm
	23,3
	1.400.000
	1.074.000
	

	3
	III
	% tiết kiệm
	37,6
	1.400.000
	874.000
	

	4
	IV
	% tiết kiệm
	51,1
	1.400.000
	685.000
	


3.5. Chi phí đầu tư ở thí nghiệm quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước cho 1 ha trong vụ hè thu 2014

	TT
	Nội dung chi
	Đơn vị tính
	Số lượng
	Đơn giá
	Thành tiền
	Ghi chú

	I
	Chi phí chung

	1
	Làm đất
	Công
	12
	150.000   
	1.800.000   
	 

	2
	Phun thuốc
	Công
	10
	   140.000   
	1.400.000   
	 

	3
	Gieo
	Công
	4
	  140.000   
	   560.000   
	 

	4
	Bón phân
	Công
	13
	140.000   
	1.820.000   
	 

	5
	Thu hoạch
	Công
	12
	150.000   
	1.800.000   
	 

	6
	Sofit 300EC-trừ cỏ
	Chai
	30
	  20.000   
	   600.000   
	 

	7
	Bassa 50EC
	Chai
	30
	     35.000   
	1.050.000   
	 

	8
	Beam 75WP
	Gói
	35
	    10.000   
	   350.000   
	 

	9
	Validacin 5L
	Gói
	43
	   10.000   
	430.000   
	 

	10
	Tilt super 300EC
	Gói
	61
	      9.000   
	549.000   
	 

	13
	Urê
	Kg
	217
	   10.000   
	2.170.000   
	 

	14
	Lân super
	Kg
	375
	     3.600   
	1.350.000   
	 

	15
	Kali clorua
	Kg
	100
	   12.000   
	1.200.000   
	 

	16
	Vôi bột
	Kg
	500
	      1.200   
	   600.000   
	 

	17
	Phân chuồng
	Kg
	5.000
	        500   
	2.500.000   
	 

	18
	Giống
	Kg
	100
	  11.000   
	1.100.000   
	 

	 
	Cộng
	 
	 
	 
	19.279.000   
	 

	II
	Chi phí tro rơm rạ

	1
	T1R1
	Kg
	1.000   
	       1.000   
	1.000.000   
	

	2
	T2R1
	Kg
	1.000   
	       1.000   
	1.000.000   
	

	3
	T3R1
	Kg
	1.000   
	    1.000   
	  1.000.000   
	

	4
	T4R1
	Kg
	1.000   
	       1.000   
	1.000.000   
	

	III
	Chi phí nước

	1
	T1R1
	% tiết kiệm
	-
	1.400.000
	1.400.000   
	

	2
	T1R2
	% tiết kiệm
	-
	1.400.000
	1.400.000   
	

	3
	T2R1
	% tiết kiệm
	23,8
	1.400.000
	1.066.800   
	

	4
	T2R2
	% tiết kiệm
	23,9
	1.400.000
	1.065.400   
	

	5
	T3R1
	% tiết kiệm
	38,6
	1.400.000
	    859.600   
	

	6
	T3R2
	% tiết kiệm
	38,9
	1.400.000
	   855.400   
	

	7
	T4R1
	% tiết kiệm
	51,9
	1.400.000
	   673.400   
	


3.6. Chi phí đầu tư ở thí nghiệm quản lý sử dụng rơm rạ và chế độ tưới nước cho 1 ha trong vụ đông xuân 2014 - 2015

	TT
	Nội dung chi
	Đơn vị tính
	Số lượng
	Đơn giá
	Thành tiền
	Ghi chú

	I
	Chi phí chung

	1
	Làm đất
	Công
	12
	150.000   
	1.800.000   
	

	2
	Phun thuốc
	Công
	10
	  140.000   
	  1.400.000   
	

	3
	Gieo
	Công
	4
	  140.000   
	     560.000   
	

	4
	Bón phân
	Công
	13
	140.000   
	1.820.000   
	

	5
	Thu hoạch
	Công
	12
	   150.000   
	1.800.000   
	

	6
	Sofit 300EC-trừ cỏ
	Chai
	30
	     20.000   
	  600.000   
	

	7
	Bassa 50EC
	Chai
	30
	  35.000   
	1.050.000   
	

	8
	Beam 75WP
	Gói
	35
	    10.000   
	   350.000   
	

	9
	Validacin 5L
	Gói
	43
	  10.000   
	  430.000   
	

	10
	Tilt super 300EC
	Gói
	50
	       9.000   
	   450.000   
	

	13
	Urê
	Kg
	217
	    10.000   
	2.170.000   
	

	14
	Lân super
	Kg
	375
	      3.600   
	1.350.000   
	

	15
	Kali clorua
	Kg
	100
	    12.000   
	1.200.000   
	

	16
	Vôi bột
	Kg
	500
	      1.200   
	  600.000   
	

	17
	Phân chuồng
	Kg
	5.000
	      500   
	2.500.000   
	

	18
	Giống
	Kg
	100
	   11.000   
	  1.100.000   
	

	 
	Cộng
	 
	 
	 
	19.180.000
	 

	II
	Chi phí tro rơm rạ

	1
	T1R1
	Kg
	1.000   
	       1.000   
	1.000.000   
	

	2
	T2R1
	Kg
	1.000   
	       1.000   
	1.000.000   
	

	3
	T3R1
	Kg
	1.000   
	    1.000   
	  1.000.000   
	

	4
	T4R1
	Kg
	1.000   
	       1.000   
	1.000.000   
	

	III
	Chi phí nước

	1
	T1R1
	% tiết kiệm
	-
	1.400.000
	 1.400.000   
	

	2
	T1R2
	% tiết kiệm
	-
	1.400.000
	 1.400.000   
	

	3
	T2R1
	% tiết kiệm
	25,7
	1.400.000
	 1.040.200   
	

	4
	T2R2
	% tiết kiệm
	25,8
	1.400.000
	1.278.800   
	

	5
	T3R1
	% tiết kiệm
	41,0
	1.400.000
	    826.000   
	

	6
	T3R2
	% tiết kiệm
	41,2
	1.400.000
	 823.200   
	

	7
	T4R1
	% tiết kiệm
	54,2
	1.400.000
	 641.200   
	


3.7. Chi phí đầu tư thực hiện mô hình cho 1 ha trong vụ hè thu 2015
	TT
	Nội dung chi
	Đơn vị tính
	Số lượng
	Đơn giá
	Thành tiền
	Ghi chú

	I
	Chi phí chung

	1
	Làm đất
	Công
	10
	150.000   
	1.500.000   
	

	2
	Phun thuốc
	Công
	6
	140.000   
	     840.000   
	

	3
	Gieo
	Công
	3
	   140.000   
	     420.000   
	

	4
	Bón phân
	Công
	5
	   140.000   
	     700.000   
	

	5
	Thu hoạch
	Công
	10
	   150.000   
	  1.500.000   
	

	6
	Lân super
	Kg
	375
	       3.600   
	  1.350.000   
	

	7
	Kali clorua
	Kg
	100
	    12.000   
	1.200.000   
	

	8
	Vôi bột
	Kg
	500
	       1.200   
	  600.000   
	

	9
	Giống
	Kg
	100
	    11.000   
	1.100.000   
	

	 
	Cộng
	 
	 
	 
	9.210.000
	 

	II
	Chi khác

	1
	Thuốc BVTV
	
	
	
	1.350.000
	Đối chứng

	2
	Thuốc BVTV
	
	
	
	1.310.000
	Mô hình

	1
	Urê - 80
	Kg
	174
	    10.000   
	1.740.000   
	Đối chứng

	2
	Urê - 120
	Kg
	261
	    10.000   
	2.610.000   
	Mô hình

	3
	Phân chuồng
	Kg
	5.000
	      500   
	2.500.000   
	Mô hình

	III
	Chi phí nước

	1
	Đối chứng
	% tiết kiệm
	-
	1.400.000
	 1.400.000   
	

	2
	Mô hình
	% tiết kiệm
	35,5
	1.400.000
	903.000   
	


3.8. Chi phí vật tư thực hiện mô hình cho 1 ha trong vụ đông xuân 2015 - 2016
	TT
	Nội dung chi
	Đơn vị tính
	Số lượng
	Đơn giá
	Thành tiền
	Ghi chú

	I
	Chi phí chung

	1
	Làm đất
	Công
	10
	150.000   
	1.500.000   
	

	2
	Phun thuốc
	Công
	6
	140.000   
	     840.000   
	

	3
	Gieo
	Công
	3
	   140.000   
	     420.000   
	

	4
	Bón phân
	Công
	5
	   140.000   
	     700.000   
	

	5
	Thu hoạch
	Công
	10
	   150.000   
	  1.500.000   
	

	6
	Lân super
	Kg
	375
	       3.600   
	  1.350.000   
	

	7
	Kali clorua
	Kg
	100
	    12.000   
	1.200.000   
	

	8
	Vôi bột
	Kg
	500
	       1.200   
	  600.000   
	

	9
	Giống
	Kg
	100
	    11.000   
	1.100.000   
	

	 
	Cộng
	 
	 
	 
	9.210.000
	 

	II
	Chi khác

	1
	Thuốc BVTV
	
	
	
	1.410.000
	Đối chứng

	2
	Thuốc BVTV
	
	
	
	1.3750.000
	Mô hình

	1
	Urê – 80
	Kg
	174
	    10.000   
	1.740.000   
	Đối chứng

	2
	Urê – 120
	Kg
	261
	    10.000   
	2.610.000   
	Mô hình

	3
	Phân chuồng
	Kg
	5.000
	      500   
	2.500.000   
	Mô hình

	III
	Chi phí nước

	1
	Đối chứng
	% tiết kiệm
	-
	1.400.000
	 1.400.000   
	

	2
	Mô hình
	% tiết kiệm
	38,3
	1.400.000
	863.800   
	


Phụ lục 4. MỘT SỐ HÌNH ẢNH THÍ NGHIỆM
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Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thể hiện sự sai khác có ý nghĩa ở mức 0,05.
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Hình 1. Thùng lấy khí





Hình 2. Cách đặt thùng lấy khí
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Hình 3. Dụng cụ thu khí





Hình 4. Dụng cụ đo mức nước
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Hình 5. Thời kỳ đẻ nhánh





Hình 6. Đo khí thải trên ruộng
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Hình 7. Xác định KL tươi và khô





Hình 8. Phân tích đất trong phòng
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Hình 9. Kiểm tra tỷ lệ chín





Hình 10. Xác định số bông/m2
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Hình 11. Ruộng thí nghiệm về liều lượng và dạng phân đạm cho lúa
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Hình 12. Ruộng thí nghiệm về việc quản lý rơm rạ và chế độ tưới nước cho lúa
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Hình 13. Ruộng thí nghiệm về chế độ tưới nước cho lúa
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Hình 14. Ruộng thí nghiệm về mô hình sản xuất lúa
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