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TÓM TẮT 

Mục tiêu của nghiên cứu này nhằm định lượng các ảnh hưởng của phương pháp tưới ngập ẩm 
xen kẽ đến trạng thái kali, năng suất và hiệu quả sử dụng nước. Thí nghiệm được thực hiện tại khu 
thí nghiệm Trường Đại học Nông nghiệp Hà Nội và được thiết kế theo khối ngẫu nhiên. Kết quả thí 
nghiệm cho thấy, năng suất lúa dao động trong khoảng 5 - 5,3 tấn/ha, không có sự sai khác giữa 
phương pháp tưới khác nhau đến sinh trưởng, năng suất lúa, kali hòa tan và kali trao đổi. Công thức 
ngập nước thường xuyên cho năng suất cao hơn so với hai công thức ngập ẩm xen kẽ ở -20 kPa 
và -70 kPa, tuy nhiên không có sự sai khác ở mức ý nghĩa 5%. Công thức ngập ẩm xen kẽ ở -70kPa 
đã góp phần giảm được 702 m3/ha so sánh với công thức ngập thường xuyên. Qua thí nghiêm trên, 
bước đầu nhận thấy chế độ ngập ẩm xen kẽ không làm giảm năng suất và diễn biến kali trong đất, mà 
còn góp phần tăng hiệu suất sử dụng nước so với công thức tưới ngập truyền thống. 

Từ khóa: Hiệu suất sử dụng nước, kali hòa tan, kali trao đổi, năng suất, tưới, tiết kiệm nước.  

SUMMARY 

 The objective of this study was to quantify the impact of alternate wetting and drying irrigation 
(AWD) on potassium status, rice growth, and water use efficiency. The experiment was carried out 
in Hanoi University of agriculture field, following a random block design (RBD). The results showed 
that grain yields varied from 5.0 tons ha-1 to 5.3 tons ha-1; however, there were no significant water 
interactions on grain yields, biomass, solute potassium and exchange potassium. In the 
experiment, continuous flooding gave higher yields than AWD at -20kPa and -70kPa but the 
difference in yield was not statistically significant at 5% level. The AWD at -70 kPa reduces 702 
m3/ha irrigation water compared to continuous flooding. We concluded that under the experimental 
conditions, AWD irrigation did not reduce rice yield and change potassium status but increased the 
water productivity. 

Key words: Irrigation, water-saving, water productivity, potassium exchange, potassium solute, 
rice yield.    
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1. §ÆT VÊN §Ò 
Lóa lμ mét trong 3 c©y l−¬ng thùc chÝnh 

trªn thÕ giíi. HiÖn t¹i lóa g¹o cung cÊp l−¬ng 
thùc cho gÇn mét nöa d©n sè toμn cÇu. §Æc 

biÖt ë vïng §«ng Nam ch©u ¸, do nh÷ng 
®iÒu kiÖn cô thÓ cña vïng, lóa g¹o ®· trë 
thμnh c©y l−¬ng thùc sè 1 kh«ng thÓ thay 
thÕ (Belder vμ Tuong T.P., 2004).   

NhiÒu n¨m qua, ViÖt Nam ®· trë thμnh 
n−íc xuÊt khÈu g¹o ®øng thø hai thÕ giíi. 
HiÖn nay, diÖn tÝch ®Êt trång lóa cã xu 
h−íng gi¶m, v× vËy ®Ó duy tr× s¶n l−îng lóa 
cÇn ph¶i ¸p dông ®ång thêi nhiÒu biÖn ph¸p 
kü thuËt nh»m t¨ng n¨ng suÊt vμ phÈm chÊt 
lóa g¹o. Hai yÕu tè rÊt quan träng ®Ó n©ng 
cao n¨ng suÊt lóa lμ n−íc vμ ph©n bãn. §Ó 
®¸p øng yªu cÇu n−íc t−íi cho lóa, ®Æc biÖt 
lμ trong vô xu©n, hÖ thèng thuû lîi ®· ®−îc 
x©y dùng t−¬ng ®èi hoμn chØnh nh»m dù tr÷ 
vμ cung cÊp n−íc t−íi tíi tõng c¸nh ®ång. 
Tuy nhiªn, trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y do 
nhiÒu nguyªn nh©n kh¸c nhau nh− sù thay 
®æi khÝ hËu, diÖn tÝch rõng gi¶m, nhu cÇu 
n−íc cho c¸c ngμnh kh¸c t¨ng lªn ®· dÉn 
®Õn t×nh tr¹ng khan hiÕm nguån n−íc, ¶nh 
h−ëng kh«ng nhá ®Õn viÖc cung cÊp n−íc 
t−íi cho c©y trång nãi chung vμ c©y lóa nãi 
riªng. ThËm chÝ cã n¨m, diÖn tÝch trång lóa 
xu©n theo kÕ ho¹ch ®· ph¶i bÞ ®éng chuyÓn  
sang trång c¸c c©y trång c¹n ng¾n ngμy kh¸c 
v× thiÕu n−íc t−íi. §iÒu ®ã ®· ¶nh h−ëng lín 
®Õn hiÖu qu¶ s¶n xuÊt n«ng nghiÖp do kh«ng 
chñ ®éng ®−îc gièng còng nh− c¸c vËt t− kü 
thuËt kh¸c.  

Cïng víi n−íc t−íi, ph©n bãn còng lμ 
mét yÕu tè ®Çu vμo quan träng trong th©m 
canh t¨ng n¨ng suÊt lóa. Nh÷ng n¨m gÇn 
®©y, gi¸ ph©n bãn t¨ng nhanh ®· lμm t¨ng 
®¸ng kÓ chi phÝ cña hÖ thèng s¶n xuÊt lóa, 
do vËy ®Ó cã ®ñ l−¬ng thùc cung cÊp cho nhu 
cÇu trong n−íc còng nh− duy tr× xuÊt khÈu, 
cÇn tho¶ m·n c¸c yÕu tè mμ tr−íc tiªn lμ 
n−íc t−íi vμ ph©n bãn sao cho võa t¨ng n¨ng 
suÊt lóa, võa ®¶m b¶o diÖn tÝch trång lóa, 
nhÊt lμ trong ®iÒu kiÖn ®Êt canh t¸c ®ang bÞ 

thu hÑp ®Ó nh−êng chç cho c¸c khu ®« thÞ vμ 
khu c«ng nghiÖp. Tuy nhiªn, nh÷ng nghiªn 
cøu vÒ sù biÕn ®æi dinh d−ìng trong ®Êt, 
n−íc vμ c©y cßn rÊt h¹n chÕ ë ViÖt Nam, ®Æc 
biÖt lμ nh÷ng nghiªn cøu vÒ sù chuyÓn hãa 
cña kali. 

§øng tr−íc t×nh h×nh ®ã, hÖ thèng th©m 
canh lóa theo kü thuËt míi ®−îc nghiªn cøu 
vμ b−íc ®Çu ®· ®¹t ®−îc mét sè kÕt qu¶ kh¶ 
quan. Trong hÖ thèng th©m canh míi, ruéng 
lóa kh«ng ®−îc t−íi ngËp th−êng xuyªn mμ 
gi÷ Èm hoÆc gi÷ Èm vμ t−íi ngËp xen kÏ 
trong thêi kú c©y lóa ®Î nh¸nh, lóa ®−îc cÊy 
khi m¹ 1,5 - 2 l¸ ®Ó ph¸t huy kh¶ n¨ng  ®Î 
nh¸nh cña c¸c gièng lóa míi, nhÊt lμ c¸c 
gièng lóa lai, ph©n ®−îc bãn s©u nh»m tiÕt 
kiÖm ph©n bãn, gi¶m thiÓu s©u bÖnh vμ h¹n 
chÕ vÊn ®Ò « nhiÔm m«i tr−êng do bãn nhiÒu 
ph©n ®¹m kho¸ng. 

 VÊn ®Ò ®Æt ra trong hÖ thèng th©m 
canh lóa míi lμ ruéng gi÷ Èm cã ¶nh h−ëng 
trùc tiÕp ®Õn dinh d−ìng kali trong ®Êt, n−íc 
vμ c©y trång. V× vËy, môc ®Ých cña nghiªn 
cøu nμy nh»m ®Þnh l−îng c¸c ¶nh h−ëng cña 
ph−¬ng ph¸p t−íi ngËp Èm xen kÏ ®Õn tr¹ng 
th¸i kali, n¨ng suÊt lóa vμ hiÖu qu¶ sö 
dông n−íc.  

2. PH¦¥NG PH¸P NGHI£N CøU 
ThÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hμnh trong c¸c « 

xi m¨ng cã kÝch th−íc 1m x 1m t¹i khu thÝ 
nghiÖm Khoa Tμi nguyªn vμ M«i tr−êng. 
Gièng lóa ¸p dông lμ TH3-3, cã tuæi m¹ thay 
®æi tõ 1,5 - 2 l¸. Ngμy cÊy: 17/2/2009. C¸c 
lo¹i ph©n bãn ®−îc sö dông: ph©n urª, ph©n 
kali clorua, ph©n l©n supe, víi liÒu l−îng 
120N-60 P205 - 60K20 vμ ph©n h÷u c¬ vi sinh 
CÇu DiÔn cã tû lÖ c¸c chÊt: 0,5% ®¹m, 0,5% 
P2O5 vμ 1,0% K2O (khi tÝnh l−îng ph©n bãn 
thùc tÕ lÊy hiÖu suÊt sö dông lμ 50%). 

Ph−¬ng ph¸p bãn: Bãn lãt toμn bé ph©n 
l©n,  N vμ  K vμ bãn thóc ®ãn ®ßng  N vμ K.  

ThÝ nghiÖm ®−îc bè trÝ dùa trªn 3 chÕ ®é 
n−íc theo khèi ngÉu nhiªn (RBD) víi 3 lÇn 
nh¾c l¹i (B¶ng 1). 
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B¶ng 1. C¸c c«ng thøc thÝ nghiÖm 

TT Công 
thức Mô tả 

1 Wo Canh tác truyền thống, giữ nước ngập liên tục trên mặt ruộng 5 - 7 cm cho đến trước khi thu hoạch 
15 ngày 

2 W1 
Ngập ẩm xen kẽ tại mức áp lực ẩm -20 kPa trong giai đoạn để nhánh đến làm đòng, chỉ tưới khi mực 
nước ở trong ống nhựa PVC dưới 15 cm tính từ mặt đất. Tưới cho đến khi mực nước trên mặt ruộng 
đạt 3 cm. Từ khi trỗ duy trì mực nước 3 cm trong khoảng 14 ngày 

3 W2 
Ngập ẩm xen kẽ tại - 70 kPa trong giai đoạn để nhánh đến làm đòng, chỉ tưới khi mực nước ở trong 
ống nhựa PVC dưới 30 cm tính từ mặt đất. Tưới cho đến khi mực nước trên mặt ruộng đạt 3 cm. Từ 
khi trỗ duy trì mực nước 3 cm trong khoảng 14 ngày 

   

2.1. Ph−¬ng ph¸p lÊy mÉu vμ ph©n tÝch 

• LÊy mÉu ®Êt: LÊy mÉu ®Êt t¹i c¸c ®é 
s©u 0 -15 cm, 15 - 30 cm theo ph−¬ng ph¸p 
hçn hîp ®Ó theo dâi diÔn biÕn cña kali hßa 
tan, kali trao ®æi trong ®Êt. MÉu ®Êt ®−îc 
lÊy ë 4 thêi kú: tr−íc cÊy, ®Î nh¸nh, lμm 
®ßng vμ trç.  

• LÊy mÉu n−íc b»ng lysimeter: t¹i c¸c 
®é s©u 0 - 15 cm, 15 - 30 cm theo c¸c giai 
®o¹n: ®Î nh¸nh, lμm ®ßng, trç: ®Ó theo dâi 
kali trong n−íc. 

• LÊy mÉu c©y ë giai ®o¹n thu ho¹ch ®Ó 
ph©n tÝch kali tæng sè trong c©y.  

• Ph−¬ng ph¸p ®o ®éng th¸i sinh tr−ëng 
vμ c¸c yÕu tè cÊu thμnh n¨ng suÊt: 

- §o ®éng th¸i chiÒu cao c©y, ®éng th¸i 
®Î nh¸nh sau cÊy 13 ngμy. §Þnh kú 7 ngμy 
®o 1 lÇn. 

- X¸c ®Þnh c¸c yÕu tè cÊu thμnh n¨ng 
suÊt: sè b«ng/khãm, sè h¹t trªn b«ng, tû lÖ 
h¹t lÐp, khèi l−îng ngh×n h¹t. 

• Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch: 
- Mét sè tÝnh chÊt c¬ b¶n cña ®Êt nghiªn 

cøu: theo c¸c ph−¬ng ph¸p th«ng dông trong 
phßng thÝ nghiÖm. 

- Kali hoμ tan trong n−íc: theo ph−¬ng 
ph¸p cña ViÖn nghiªn cøu Ph©n toμn liªn 
bang (Liªn X« cò). 

- Kali trao ®æi: theo ph−¬ng ph¸p 
Maxlova. 

- Kali tæng sè trong c©y: Ph−¬ng ph¸p 
quang kÕ ngän löa, c«ng ph¸ mÉu b»ng hçn 
hîp H2SO4 vμ HClO4. 

2.2. Nghiªn cøu nhu cÇu n−íc t−íi cho lóa  

- §Ó tÝnh to¸n ®−îc nhu cÇu n−íc t−íi 
cña lóa, nghiªn cøu tiÕn hμnh theo dâi n−íc 
tõ tr−íc khi cÊy ®Õn khi thu ho¹ch. §o nhu 
cÇu n−íc hμng ngμy b»ng th−íc mãc c©u trªn 
ruéng lóa. 

- X¸c ®Þnh ®é Èm ®Êt b»ng ph−¬ng ph¸p 
träng l−îng (khi rót n−íc trªn ruéng), tÝnh 
l−îng n−íc bèc h¬i trong thêi gian rót n−íc 
x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc: 

M = 104hd ( )21 θθ − (m3/ha)              (1) 

Trong ®ã:  

  :1θ ®é Èm ®Êt ë lÇn lÊy mÉu thø nhÊt. 

  :2θ ®é Èm ®Êt ë lÇn lÊy mÉu thø hai. §é 

                Èm ®Êt x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p  
                träng l−îng. 

   h: ®é s©u mùc n−íc (m). 
   d: dung träng ®Êt (tÊn/m3). 
- §o l−îng n−íc thÊm s©u b»ng vßng ®o 

thÊm. 
- TÝnh nhu cÇu t−íi b»ng ph−¬ng tr×nh 

c©n b»ng n−íc:  
      I = ET+P-Re-(a1-a2)    (m3/ha)       (2) 
Trong ®ã:  
   I: Tæng l−îng n−íc t−íi (mm)                           
   ET: Tæng l−îng n−íc cÇn (l−îng n−íc 

                  bèc h¬i trªn ®ång ruéng) (mm)                           
   Re: Tæng l−îng m−a h÷u hiÖu (mm)                           
   a1: §é s©u líp n−íc mÆt ruéng tr−íc  

                khi cÊy (mm)                           
   a2: §é s©u líp n−íc mÆt ruéng tr−íc  

                khi thu ho¹ch (mm)                           
   P: L−îng n−íc thÊm s©u (mm)                           
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- §o l−îng n−íc t−íi trùc tiÕp b»ng èng 
®ong vμ x«. 

2.3. X¸c ®Þnh ng−ìng t−íi thÝch hîp trong 
       t−íi tiÕt kiÖm n−íc 

§Ó x¸c ®Þnh ®−îc ng−ìng t−íi n−íc cho 
lóa, khi ¸p dông ph−¬ng ph¸p t−íi tiÕt kiÖm 
n−íc cÇn x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng cung cÊp n−íc 

cña ®Êt. ë n−íc ta tõ tr−íc tíi nay chñ yÕu sö 
dông chØ tiªu ®é Èm ®Êt (tÝnh theo träng 
l−îng ®Êt kh« (W/W) hoÆc ®é Èm thÓ tÝch 
(V/V)) ®Ó ®¸nh gi¸ xem ®Êt cã ®ñ n−íc cung 
cÊp cho c©y hay kh«ng. Trong nhiÒu tr−êng 
hîp khi nång ®é dung dÞch ®Êt cao hoÆc søc 
gi÷ n−íc cña ®Êt lín (bãn ph©n v« c¬) mÆc dï 
®Êt ®ñ Èm, nh−ng c©y trång còng kh«ng hót 
®−îc n−íc. McKeen (1992) ®· ®−a ra kh¸i 
niÖm pF tÝnh b»ng logarithm thÕ n¨ng cét 
n−íc vμ biÓu thÞ b»ng cm cét n−íc. VÝ dô, ®é 
cao cét n−íc 10.200 cm cã gi¸ trÞ b»ng 1 MPa, 
pF = log 1020 = 4. Nh− vËy, 1 MPa xÊp xØ cã 
pF = 4. Mèi quan hÖ gi÷a pF, ®é cao cét n−íc 
vμ søc gi÷ n−íc cña ®Êt (MPa) ®o ®−îc ®−îc 
tr×nh bμy trong h×nh 1. pF = 2,1 t−¬ng ®−¬ng 
víi ®é Èm ®ång ruéng. C¸c thÝ nghiÖm ®−îc 
tr×nh bμy cho thÊy, ë chÕ ®é t−íi W1 vμ W2 lμ 

t−¬ng ®−¬ng víi trÞ sè pF = 2,1. Theo Siderius 
(1992), nh×n chung c©y trång c¹n chØ sö dông 
®−îc n−íc trong ®Êt ë giíi h¹n pF tõ 0 - 3. 
Giíi h¹n ®é Èm ®Êt ®èi víi c©y lóa (trong ®iÒu 
kiÖn rót n−íc) cã sö dông n−íc tèt nhÊt trong 
giíi h¹n pF tõ 0 ®Õn 1,8 hoÆc 2.  

Theo Siderius, c©y lóa cã thÓ sinh 
tr−ëng tèt ë ®é Èm tèi ®a ®ång ruéng. §Ó 
kh¼ng ®Þnh gi¶ thuyÕt nμy kÕt hîp víi c¸c 
kÕt qu¶ nghiªn cøu ë n−íc ngoμi, chóng t«i 
quyÕt ®Þnh tiÕn hμnh c¸c thö nghiÖm nghiªn 
cøu vÒ qu¶n lý n−íc gi÷ cho ®é Èm ®Êt ë 
tr¹ng th¸i b·o hoμ trong thêi kú lóa sinh 
tr−ëng sinh d−ìng.  

2.4. C¸c chØ tiªu theo dâi 

- ChØ sè diÖn tÝch l¸ b»ng ph−¬ng ph¸p 
c©n nhanh. 

- ChÊt kh« x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p 
sÊy vμ c©n qua c¸c thêi kú sinh tr−ëng. 

- N¨ng suÊt thùc thu: Thu ho¹ch tÊt c¶ 
c¸c « thÝ nghiÖm. 

- HiÖu suÊt sö dông n−íc kg/m3 = n¨ng 
suÊt thùc thu/tæng l−îng n−íc t−íi. 

Xö lý thèng kª c¸c sè liÖu theo ch−¬ng 
tr×nh IRRISTAT. 

 

Tr¹ng th¸i n−íc trong ®Êt 
vμ sinh tr−ëng cña c©y 

trång 

§é Èm thÝch hîp 
víi sinh tr−ëng cña lóa

(pF = 0,1 - 2,1) 

ThÝch hîp 
víi c©y 

trång c¹n 

Kh«ng thÝch hîp 
víi c©y trång c¹n 

H×nh 1. Mèi quan hÖ gi÷a pF, ®é cao cét n−íc vμ søc gi÷ n−íc cña ®Êt 
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B¶ng 2. Mèi quan hÖ gi÷a trÞ sè pF vμ sinh tr−ëng cña c©y trång 
(theo Siderius, 1992)  

Sức giữ nước của đất 
Độ cao cột nước (cm) Áp suất (atm) pF 

Phản ứng của cây trồng Phân theo trạng thái đất 

1.000.000 1000 6,0 
100.000 100 5,0 

Cây trồng không sống được 

15.000 15 4,2 
10.000 10 4,0 

Độ ẩm cây héo 
Đất khô 

1.000 1,0 3,0 
330 0,33 2,5 

Cây trồng có thể sống được 

100 0,1 2,0 Độ ẩm tối đa đồng ruộng 
Đất ẩm 

10 0,01 1,0 Nước mao quản 
0 0 0,0 Đất bão hoà nước 

Đất bão hoà nước 

     
3. KÕT QU¶ NGHI£N CøU 
3.1. KÕt qu¶ theo dâi c¸c yÕu tè khÝ hËu 
       trong vô xu©n 2009 

Sù thay ®æi cña c¸c th«ng sè khÝ t−îng 
(nh− nhiÖt ®é, l−îng m−a vμ qu¸ tr×nh bèc 
h¬i) cã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn l−îng n−íc 
cÇn còng nh− qu¸ tr×nh sinh tr−ëng vμ ph¸t 
triÓn cña lóa xu©n. Trong n¨m 2009, nhiÖt 
®é trung b×nh th¸ng t¨ng dÇn tõ th¸ng 1 ®Õn 
th¸ng 6, t−¬ng øng tõ 16,21oC ®Õn 30,32oC, 
nh−ng b¾t ®Çu tõ th¸ng 3 nhiÖt ®é t¨ng 
m¹nh tõ 19,2oC (th¸ng 3) lªn 29,3oC (th¸ng 
5) vμ 32,6oC (th¸ng 6). Tû lÖ thuËn víi nhiÖt 
®é t¨ng, qu¸ tr×nh bèc h¬i n−íc tù do còng 
t¨ng vμ lμ yÕu tè ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn 
l−îng n−íc tiªu hao trªn ®ång ruéng. L−îng 
n−íc bèc h¬i mÆt n−íc tù do trong vô xu©n 
2009 t¨ng dÇn tõ th¸ng hai ®Õn th¸ng n¨m 
t−¬ng øng tõ 72,7 mm/th¸ng ®Õn 515 
mm/th¸ng. §Ó cã c¬ së ®¸nh gi¸ qu¸ tr×nh 
cung cÊp n−íc cho lóa, thÝ nghiÖm ®· tËp 
trung ph©n tÝch tæng l−îng m−a th¸ng tõ 
thêi kú ®æ ¶i ®Õn thêi kú ph©n ho¸ ®ßng vô 
xu©n. DiÔn biÕn m−a tõ th¸ng 1 ®Õn th¸ng 4 
rÊt thÊp, chØ thay ®æi tõ 8,5 (th¸ng 1) ®Õn 
45,5 mm (th¸ng 4). NÕu so s¸nh víi l−îng 
n−íc bèc h¬i, l−îng m−a th¸ng thiÕu hôt tõ 
63,7 mm/th¸ng (th¸ng 2) ®Õn ®Õn 376,1 
mm/th¸ng (th¸ng 4). Theo NguyÔn V¨n 
Dung (2006), l−îng m−a th¸ng cã xu h−íng 
gi¶m dÇn trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y vμ xu 
h−íng thiÕu n−íc cho s¶n xuÊt lóa ngμy mét 
trÇm träng, v× vËy vÊn ®Ò rÊt cÇn thiÕt ®Æt ra 
trong giai ®o¹n nμy lμ viÖc qu¶n lý n−íc trªn 
®ång ruéng nh− thÕ nμo ®Ó duy tr× ®−îc diÖn 

tÝch lóa míi cÊy kh«ng bÞ h¹n, bëi v× thêi kú 
nμy c¸c nguån n−íc ®· c¹n kiÖt do ph¶i cung 
cÊp n−íc phôc vô cho viÖc ®æ ¶i. 

3.2. TÝnh chÊt ®Êt nghiªn cøu 
ThÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hμnh trªn « xi 

m¨ng cã kÝch th−íc 1 m x1 m t¹i khu thÝ 
nghiÖm Khoa Tμi nguyªn vμ M«i tr−êng, 
thuéc ®Êt phï sa trung tÝnh (B¶ng 3). Sè liÖu 
trong b¶ng cho thÊy, ®Êt nghiªn cøu cã 
thμnh phÇn c¬ giíi kh¸ nÆng, tû lÖ sÐt ®¹t 
40%, hμm l−îng chÊt h÷u c¬ trung b×nh, OC 
(c¸c bon h÷u c¬) tæng sè ®¹t 1,57%, ph¶n øng 
trung tÝnh pH (H20) = 7,05. Nghiªn cøu ®−îc 
tiÕn hμnh trong vô xu©n, lÊy mÉu ®Êt tr−íc 
thÝ nghiÖm trong t×nh tr¹ng ®Êt ngËp n−íc, 
®Êt ë tr¹ng th¸i khö, Eh cña ®Êt chØ ®¹t -11 
mV. L−îng s¾t dÔ tiªu kh¸ cao, ®Æc biÖt 
phÇn lín s¾t dÔ tiªu tån t¹i ë d¹ng Fe2+, nång 
®é Fe2+ b»ng 85,2 mg/100 g ®Êt trong khi 
l−îng s¾t Fe3+ dÔ tiªu 11,1 mg/100 g ®Êt phï 
hîp víi ®iÒu kiÖn khö chiÕm −u thÕ trong 
®Êt. §¹m v« c¬ cña ®Êt tån t¹i chñ yÕu ë 
d¹ng NH4

+. Trong ®Êt tr−íc thÝ nghiÖm 
l−îng NH4

+ lμ 20,8 mg/100 g ®Êt trong khi 
NO3

- chØ ®¹t 1,1 mg/100 g ®Êt. §Êt phï sa 
s«ng Hång lμ mét trong nh÷ng ®Êt kh¸ giμu 
l©n, trong ®iÒu kiÖn ngËp n−íc l©n dÔ dμng 
chuyÓn hãa thμnh d¹ng phèt ph¸t dÔ tan 
h¬n. Trong ®Êt thÝ nghiÖm cña nghiªn cøu 
nμy, hμm l−îng l©n dÔ tiªu x¸c ®Þnh theo 
ph−¬ng ph¸p Olsen ®¹t 6,9 mg/100 g ®Êt, 
vμo lo¹i kh¸ giμu l©n. T−¬ng tù l−îng kali dÔ 
tiªu cña ®Êt còng kh¸ cao, hμm l−îng K20 cña 
®Êt (x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p Maxtova) 
b»ng 12,5 mg/100 g ®Êt. 
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B¶ng 3. Mét sè tÝnh chÊt cña ®Êt nghiªn cøu 

STT Chỉ tiêu Đơn vị Giá trị xác định được 

1 

Thành phần cơ giới, trong đó: 
Cát 
Limon 
Sét 

%  
44,8 
15,2 
40,0 

2 OC % 1,57 

3 pH  7,05 

4 Eh mV -11 

5 Fe2+ mg/100 g đất 85,2 

6 Fe3+ mg/100 g đất 11,1 

7 N03
-      mg/kg đất 1,1 

8 NH4
+      mg/kg đất 20,8 

9 P205 dễ tiêu mg/100 g đất 6,9 

10 K20 dễ tiêu mg/100 g đất 12,5 

    

3.3. ChÕ ®é t−íi cho lóa 

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho thÊy, tr−íc lóc 
cÊy, ®é s©u mùc n−íc trªn mÆt ruéng lu«n 
®−îc duy tr× ë 3 chÕ ®é t−íi dao ®éng tõ 20 
®Õn 30 mm líp n−íc, ®Õn ngμy 5/3 b¾t ®Çu 
theo dâi ®é Èm ®Êt ë chÕ ®é t−íi W1 vμ chÕ 
®é t−íi W2. Do mùc n−íc ®−îc ®o trong èng 
cña W2 lμ -30 cm d−íi mÆt ®Êt, v× vËy ®Ó 
®¶m b¶o chÕ ®é Èm phï hîp trong thêi gian 
theo dâi, ë chÕ ®é t−íi W1 ®−îc cung cÊp 18 
mm líp n−íc t−íi, do vËy ®é s©u líp n−íc 
trªn mÆt ruéng tõ ngμy 26 ®Õn 28 th¸ng 3 tõ 
-15 cm d−íi mÆt ®Êt lªn lªn tíi 4 mm, mùc 
n−íc gi¶m dÇn vμ ®Êt gi÷ ®−îc gi¸ trÞ ®é Èm 
b·o hoμ. ChÕ ®é t−íi W1 ®−îc sö dông ®Ó 
®−a n−íc trë l¹i ë tuÇn kÕ tiÕp ®· lμm cho 
mùc n−íc trªn mÆt ruéng dao ®éng trong 
kho¶ng 20 - 40 mm tõ ngμy 26/4 ®Õn ngμy 
16/5 (H×nh 2). 

Gi¸ trÞ ®é Èm ®Êt lμ mét yÕu tè quan 
träng trong viÖc quyÕt ®Þnh l−îng n−íc t−íi 
trong giai ®o¹n sinh tr−ëng, ph¸t triÓn cña 
c©y lóa, tuy nhiªn do ¶nh h−ëng cña ®iÒu 
kiÖn thêi tiÕt víi nhiÖt ®é t¨ng dÇn theo tõng  

th¸ng ®· lμm t¨ng qu¸ tr×nh tiªu hao n−íc 
trªn mÆt ruéng vμ lμm cho ®é Èm ®Êt ph¶i 
cung cÊp mét l−îng n−íc t−íi lμ 18 mm ®Ó 
®−a ®é Èm ®Êt ®¹t ®Õn gi¸ trÞ b·o hoμ 
(H×nh 3). ChÕ ®é t−íi W1, víi hai lÇn t−íi, 
lÇn thø nhÊt vμo ngμy 6/4, lÇn t−íi thø 2 vμo 
ngμy 23/4, tæng l−îng n−íc t−íi cña hai lÇn 
t−íi lμ 38 mm.   

3.4. Nhu cÇu t−íi cña lóa khi t−íi tiÕt 
       kiÖm n−íc 

ë c«ng thøc t−íi tiÕt kiÖm n−íc W2 (ngËp 
Èm lu©n phiªn) l−îng n−íc tiÕt kiÖm ®−îc chñ 
yÕu lμ ë giai ®o¹n tõ khi lóa b¾t ®Çu ®Î 

nh¸nh ®Õn ph©n ho¸ ®ßng. ë c¸c thêi kú 
kh¸c, l−îng n−íc tiªu hao gi÷a hai chÕ ®é t−íi 
kh«ng ®¸ng kÓ. Tæng l−îng n−íc t−íi ë chÕ ®é 
Wo lμ 3301 m3/ha, trong khi ®ã ë chÕ ®é t−íi 
W2 chØ cã 2599 m3/ha (B¶ng 4), l−îng n−íc 
tiÕt kiÖm ®−îc so víi chÕ ®é t−íi Wo lμ 702 
m3/ha. L−îng n−íc t−íi tiÕt kiÖm ®−îc rÊt cã ý 
nghÜa, v× ®©y lμ thêi gian n−íc ë nguån n−íc 
gi¶m thÊp nhÊt trong n¨m do c¸c hÖ thèng 
t−íi lÊy n−íc t−íi ¶i cho vô xu©n.  
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    H×nh 2. DiÔn biÕn ®é s©u mùc n−íc                                H×nh 3. DiÔn biÕn  
                   trªn mÆt ruéng                                                             ®é Èm ®Êt 

B¶ng 3. HiÖu qu¶ sö dông n−íc m−a vμ yªu cÇu n−íc t−íi 
(§¬n vÞ: m3/ha) 

Chế độ tưới Wo Chế độ tưới W1 Chế độ tưới W2 

Nước tiêu 
hao Mưa Nước tiêu 

hao Mưa Nước tiêu 
hao Mưa Thời kỳ sinh 

trưởng 

ET P Tổng Hữu 
hiệu 

Tưới 
ET P Tổng Hữu 

hiệu 

Tưới 
ET P Tổng Hữu 

hiệu 

Tưới 

Cấy - đẻ 
nhánh 496 440 150 150 527 496 440 150 150 527 496 440 150 150 527

Ðẻ nhánh - 
phân hoá đòng 1053 616 191 191 1036 739 330 191 191 782 382 132 191 191 334

Phân hoá 
đòng - trỗ 1248 572 653 653 919 1248 572 653 653 919 1248 572 653 653 919

Trỗ - chín 589 462 1671 1233 819 589 462 1671 1233 819 589 462 1671 1233 819

Tổng 3386 2090 2665 2227 3301 3072 1804 2665 2227 3047 2715 1606 2665 2227 2599

                

3.5. ¶nh h−ëng cña chÕ ®é t−íi ®Õn diÔn 
      biÕn kali trong ®Êt, n−íc vμ c©y  

Hμm l−îng kali trong n−íc giai ®o¹n ®Î 
nh¸nh lμ cao nhÊt do sau qu¸ tr×nh bãn lãt 
ph©n kali tan hoμn toμn trong n−íc vμ trong 
giai ®o¹n nμy c©y cßn nhá, sinh khèi thÊp 
nªn ch−a sö dông nhiÒu kali ®Ó phôc vô qu¸ 
tr×nh sinh tr−ëng vμ ph¸t triÓn. Trong c¸c 
giai ®o¹n tiÕp theo tõ ®Î nh¸nh ®Õn trç diÔn 
biÕn kali trong n−íc cã xu h−íng gi¶m dÇn 
theo thêi gian, sinh tr−ëng cña lóa vμ chÕ ®é 
t−íi kh¸c nhau kh«ng lμm thay ®æi hμm 
l−îng kali trong n−íc vμ ®Êt. Theo chóng t«i 
kÕt qu¶ nμy hoμn toμn phï hîp v× trong  giai 

®o¹n lμm ®ßng nhu cÇu vμ sù hÊp thô dinh 
d−ìng cña lóa trong ®ã cã kali lμ m¹nh nhÊt 
®Ó chuÈn bÞ cho qu¸ tr×nh trç. ChÕ ®é n−íc 
ngËp th−êng xuyªn vμ ngËp Èm xen kÏ 
kh«ng lμm thay ®æi l−îng kali hßa tan trong 
n−íc (B¶ng 4). Tuy nhiªn, nÕu bãn kali 
nhiÒu trong giai ®o¹n ®Î nh¸nh sÏ lμm gi¶m 
hiÖu qu¶ cña ph©n kali ®Æc biÖt ®èi víi c«ng 
thøc ngËp n−íc th−êng xuyªn v× l−îng kali 
hßa tan dÔ dμng bÞ mÊt ®i do röa tr«i bÒ mÆt 
h¬n so víi c«ng thøc ngËp Èm xen kÏ. Do 
vËy, ®iÒu tiÕt n−íc ®ãng vai trß quan träng 
trong viªc duy tr× vμ lμm t¨ng hiÖu qu¶ sö 
dông ph©n kali. 
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B¶ng 4. ¶nh h−ëng cña ph−¬ng ph¸p t−íi ®Õn diÔn biÕn kali trao ®æi, 
kali hßa tan trong ®Êt vμ kali hßa tan trong n−íc 

Kali dễ tiêu (mgK20/100g đất) Kali trong nước 
(mgK20/l) Kali trao đổi Kali hòa tan Tầng đất 

(cm) 
Công 
thức Đẻ 

nhánh 
Làm 
đòng Trỗ Đẻ 

nhánh 
Làm 
đòng Trỗ Đẻ 

nhánh 
Làm 
đòng Trỗ 

Wo 8,35a 2,10a 1,99a 12,33a 7,91a 7,12a 2,35a 8,94a 5,55a 
W1 9,35a 2,45a 2,41a 12,38a 8,80a 6,37a 1,85a 5,52a 4,36a 0 - 15 

W2 9,43a 1,51a 1,45a 15,23a 6,34a 7,61a 2,01a 5,16a 4,75a 
Wo 6,30b 4,57b 5,11b 3,75a 2,85a 2,04a 1,87b 3,16b 3,05b 

W1 5,98b 1,67b 2,26b 4,21b 3,05b 2,28b 1,22b 2,79b 2,14b 15 - 30 

W2 3,55b 1,77b 1,62b 5,32b 4,42b 3,54b 1,04b 2,02b 1,65b 

B¶ng 5. Kali tæng sè trong c©y 

Kali tổng số (%) 
Công thức 

Rễ Thân Hạt 

Wo 0,056a 0,296a 0,136a 
W1 0,066a 0,303a 0,139a 
W2 0,093a 0,372a 0,152a 

                Ghi chú: các giá trị có cùng chữ cái đi kèm sai khác nhau không có ý nghĩa ở mức P = 0,05 

KÕt qu¶ ph©n tÝch hμm l−îng kali dÔ 
tiªu bao gåm kali trao ®æi vμ hßa tan còng cã 
kÕt qu¶ diÔn biÕn t−¬ng tù nh− kali trong 
n−íc t¨ng m¹nh trong giai ®o¹n ®Î nh¸nh vμ 
cã xu h−íng gi¶m dÇn ë c¸c giai ®o¹n sau 
tuy nhiªn kh«ng cã sù sai kh¸c kali dÔ tiªu 
gi÷a c¸c ph−¬ng ph¸p t−íi. Sù t¨ng lªn 
nhanh chãng nμy lμ do trong giai ®o¹n ®Î 
nh¸nh c©y trång ch−a sö dông hÕt l−îng kali 
hßa tan trong dung dÞch ®Êt sau khi bãn lãt 
vμ l−îng kali d− thõa sÏ theo n−íc ®i vμo c¸c 
khe hë gi÷a c¸c líp tinh thÓ cña keo ®Êt nh− 
lμ qu¸ tr×nh cè ®Þnh kali (ë tr¹ng th¸i kh«ng 
trao ®æi). L−îng kali nμy sÏ ®−îc gi¶i phãng 
dÇn theo thêi gian. Sè l−îng cña kali trao ®æi 
nμy phô thuéc vμo kh¶ n¨ng trao ®æi cña c¸c 
ion vμ vÞ trÝ cña c¸c ion kh¸c trong ®Êt. Kali 
trao ®æi cã thÓ dÔ dμng ®−îc gi¶i phãng 
thμnh d¹ng hßa tan ®Ó c©y trång cã thÓ sö 
dông ®−îc. Nh− vËy, kali ®−îc sö dông hiÖu 
qu¶ h¬n khi ®iÒu tiÕt n−íc ngËp Èm xen kÏ, 
víi 3 giai ®o¹n bãn kali: gi¶m l−îng bãn ®èi 
víi giai ®o¹n ®Î nh¸nh vμ t¨ng l−îng bãn ®èi 
víi giai ®o¹n lμm ®ßng vμ trç. §©y lμ giai 

®o¹n c©y trång sinh tr−êng m¹nh nhÊt vμ 
nhu cÇu dinh d−ìng còng lμ cao nhÊt. H¬n 
n÷a cã thÓ tËn dông hiÖu lùc vμ hiÖu qu¶ 
ph©n kali vμ tr¸nh hiÖn t−îng l·ng phÝ kali 
do hμn tan, thÊm s©u, vμ röa tr«i ®Æc biÖt 
trong giai ®o¹n ®Î nh¸nh gãp phÇn gi¶m chi 
phÝ ®Çu vμo cho canh t¸c lóa. 

Phï hîp víi kÕt qu¶ b¶ng 5, sè liÖu ë 
b¶ng 6 cho thÊy, kali tæng sè trong c©y 
kh«ng cã sù sai kh¸c gi÷a c¸c c«ng thøc t−íi 
kh¸c nhau. ë c¶ ba c«ng thøc cã chÕ ®é 
qu¶n lý n−íc kh¸c nhau: t−íi ngËp th−êng 
xuyªn (1), ngËp Èm xen kÏ t¹i - 20 kPa, chØ 
t−íi khi mùc n−íc ë trong èng d−íi 15cm 
tÝnh tõ mÆt ®Êt. T−íi cho ®Õn khi mùc n−íc 
trªn mÆt ruéng ®¹t 3 cm. Tõ khi trç duy tr× 
mùc n−íc 3 cm trong kho¶ng 14 ngμy (2). 
NgËp Èm xen kÏ t¹i - 70 kPa, chØ t−íi khi 
mùc n−íc ë trong èng d−íi 15 cm tÝnh tõ 
mÆt ®Êt. T−íi cho ®Õn khi mùc n−íc trªn 
mÆt ruéng ®¹t 3 cm. Tõ khi trç duy tr× mùc 
n−íc 3 cm trong kho¶ng 14 ngμy, hμm 
l−îng kali tæng sè ë trong rÔ, th©n, vμ l¸ lμ 
t−¬ng ®−¬ng nhau. 
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B¶ng 6. ¶nh h−ëng cña c¸c biÖn ph¸p t−íi kh¸c nhau ®Õn n¨ng suÊt lóa 
(§¬n vÞ tÝnh: t¹/ha) 

Chế độ tưới Vụ xuân 2009 
Wo 53,33a 
W1 51,33a 
W2 50,00a 

                Ghi chú: các giá trị có cùng chữ cái đi kèm sai khác nhau không có ý nghĩa ở mức P = 0,05 

B¶ng 7. C¸c yÕu tè cÊu thμnh n¨ng suÊt lóa khi ¸p dông c¸c biÖn ph¸p 
qu¶n lý n−íc kh¸c nhau 

Chỉ tiêu Chế độ tưới  
Wo 187a 
W1 188a Số bông/m2 
W2 184a 
Wo 130a 
W1 129a Số hạt/bông 
W2 132a 
Wo 14,10a 
W1 13,67a Tỷ lệ hạt lép (%) 
W2 11,57a 
Wo 24,65a 
W1 24,17a P1000 hạt (g) 
W2 24,76a 

           Ghi chú: các giá trị có cùng chữ cái đi kèm sai khác nhau không có ý nghĩa ở mức P = 0,05 

3.7. ¶nh h−ëng cña c¸c biÖn ph¸p qu¶n 
       lý n−íc ®Õn n¨ng suÊt vμ c¸c yÕu tè 
       cÊu thμnh n¨ng suÊt lóa 

N¨ng suÊt c©y trång lμ yÕu tè kh¸ch 
quan ph¶n ¸nh t¸c ®éng tæng hîp cña c¸c 
biÖn ph¸p kü thuËt. Khi tiÕn hμnh t−íi gi÷ 
Èm vμ ngËp Èm lu©n phiªn trong thêi kú 
sinh tr−ëng sinh duìng n¨ng suÊt cã thÊp 
h¬n, nh−ng møc ®é thÊp h¬n kh«ng nhiÒu, 
kÕt qu¶ xö lý thèng kª cho thÊy n¨ng suÊt 
lóa kh«ng cã sù sai kh¸c (B¶ng 6). ViÖc thay 
®æi chÕ ®é t−íi kh«ng ¶nh h−ëng râ nÐt ®Õn 
c¸c yÕu tè cÊu thμnh n¨ng suÊt nh− sè 
b«ng/m2; sè h¹t/b«ng, tû lÖ lÐp vμ träng l−îng 
1000 h¹t. Víi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm trong vô 
xu©n 2009 cã thÓ kh¼ng ®Þnh b−íc ®Çu r»ng 
viÖc t−íi tiÕt kiÖm n−íc (chÕ ®é t−íi W1 vμ 
W2) víi viÖc ®Ó líp n−íc trªn mÆt ruéng nh− 
canh t¸c truyÒn thèng (Wo) kh«ng ¶nh 
h−ëng ®Õn sinh tr−ëng ph¸t triÓn vμ n¨ng 
suÊt lóa (B¶ng 7). 

Nh− vËy víi kÕt qu¶ thÝ nghiÖm nμy 
b−íc ®Çu cho thÊy, trong ®iÒu kiÖn nguån 
n−íc t−íi ngμy cμng h¹n chÕ, nhÊt lμ trong 
®iÒu kiÖn vô xu©n 2009 th× t−íi tiÕt kiÖm 
n−íc cã ý nghÜa lín trong viÖc më réng diÖn 
tÝch canh t¸c ®−îc t−íi, n©ng cao hiÖu qu¶ sö 
dông n−íc vμ tiÕt kiÖm ®Çu vμo cho ngμnh 
s¶n xuÊt lóa n−íc.  

3.8. HiÖu qu¶ sö dông n−íc t−íi 

        Gi¸ trÞ n¨ng suÊt trung b×nh gi÷a c¸c 
chÕ ®é n−íc (B¶ng 8) 

N¨ng suÊt lóa lμ môc ®Ých cuèi cïng cña 
c«ng thøc thÝ nghiÖm, víi ba chÕ ®é t−íi kh¸c 
nhau, mÆc dï n¨ng suÊt lóa kh«ng kh¸c 
nhau nhiÒu (t−íi n−íc truyÒn thèng n¨ng 
suÊt ®¹t 53,33 t¹/ha, t−íi tiÕt kiÖm ®¹t 51,33 
t¹/ha vμ 50 t¹/ha) nh−ng c©y lóa sèng cïng 
trong ®iÒu kiÖn sinh th¸i gièng nhau, l−îng 
n−íc t−íi vμ hiÖu qu¶ sö dông l¹i hoμn toμn 
kh¸c nhau.  
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B¶ng 8. HiÖu qu¶ sö dông n−íc t−íi 

Chế độ tưới 
Các chỉ tiêu 

Wo W1 W2 

Năng suất thực thu (kg) 5333a 5133a 5000a 

Tổng lượng nước tưới (m3/ha) 3301a 3047a 2599b 

Hiệu suất sử dụng nước (kg/m3) 1,615a 1,685a 1,924a 

Ghi chú: các giá trị có cùng chữ cái đi kèm sai khác nhau không có ý nghĩa ở mức P = 0,05 

Sè liÖu b¶ng 8 cho thÊy, t−íi theo m« 
h×nh t−íi tiÕt kiÖm c©y lóa sö dông n−íc cã 
hiÖu qu¶ cao nhÊt víi 1,924 so víi ngËp 
th−êng suyªn víi 1,625 ®Æc biÖt lμ trong vô 
xu©n thiÕu n−íc s¶n xuÊt n«ng nghiÖp.  Nh− 
vËy, nÕu t−íi theo ph−¬ng ph¸p t−íi tiÕt 
kiÖm n−íc, Ýt nhÊt còng mang l¹i hai lîi Ých 
cho ngμnh s¶n xuÊt lóa: (i) tiÕt kiÖm ®Çu vμo 
gãp phÇn n©ng cao lîi nhuËn cña ng−êi s¶n 
xuÊt; (ii) tiÕt kiÖm n−íc ®Ó më réng diÖn tÝch 
t−íi tõ ®ã lμm t¨ng tæng s¶n l−îng lóa trong 
mét ®¬n vÞ s¶n xuÊt. §iÒu nμy cμng ®Æc biÖt 
cã ý nghÜa trong ®iÒu kiÖn vô ®«ng xu©n 
thiÕu n−íc. 

4. KÕT LUËN Vμ §Ò NGHÞ 

4.1. KÕt luËn 

KÕt qu¶ nghiªn cøu ®−îc tiÕn hμnh 
trong 1 vô  xu©n 2009, do vËy b−íc ®Çu cã 
thÓ rót ra mét sè kÕt luËn sau: 

- T−íi gi÷ Èm ë 2 chÕ ®é -20 kPa vμ -70 
kPa vμ t−íi ngËp cho lóa TH3-3 trªn ®Êt phï 
sa s«ng Hång trung tÝnh hÇu nh− kh«ng t¹o 
ra sù kh¸c nhau vÒ tr¹ng th¸i dinh d−ìng 
kali cña ®Êt.  

- Thay ®æi chÕ ®é qu¶n lý n−íc tõ t−íi 
ngËp truyÒn thèng sang t−íi ngËp Èm lu©n 
phiªn trong thêi kú sinh tr−ëng sinh d−ìng 
cña lóa kh«ng lμm ¶nh h−ëng ®Õn sinh 
tr−ëng vμ n¨ng suÊt lóa. 

- T−íi n−íc gi÷ Èm tiÕt kiÖm ®−îc 702 
m3 n−íc/ha ®èi víi vô xu©n vμ ý nghÜa lín 
trong viÖc më réng diÖn tÝch canh t¸c ®−îc 
t−íi, n©ng cao hiÖu qu¶ sö dông n−íc vμ tiÕt 
kiÖm ®Çu vμo cho ngμnh s¶n xuÊt lóa n−íc. 

4.2. §Ò nghÞ 

- ThÝ nghiÖm nªn ®−îc tiÕp tôc nghiªn 
cøu ë c¸c vô sau vμ kh¶ n¨ng më réng m« 
h×nh t−íi tiÕt kiÖm n−íc trªn ®Þa bμn ®ång 
b»ng s«ng Hång.  

- Nghiªn cøu sù chuyÓn ho¸ c¸c chÊt 
dinh d−ìng trong ®Êt khi t−íi tiÕt kiÖm n−íc 
lμm c¬ së cho viÖc x©y dùng chÕ ®é bãn. 

- Nghiªn cøu viÖc chuyÓn ho¸ dinh d−ìng 
vμ ph−¬ng ph¸p t−íi tiÕt kiªm ®Õn c¸c vÊn ®Ò 
« nhiÔm m«i tr−êng (NO2, CO2, CH4: ph¸ huû 
tÇng oz«n; NO3: « nhiÔm nguån n−íc). 
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