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Tóm tắt: Bài báo phân tích ảnh hưởng của các yếu tố yếu tố khí tượng (KT) đến năng suất 

bưởi và chuối ở Phú Thọ dựa trên tương quan và hồi qui tuyến tính nhằm xác định những 

biện pháp kỹ thuật phù hợp cho gia tăng năng suất. Kết quả cho thấy đối với bưởi, số ngày 

rét và số lần xuất hiện gió hướng đông bắc cao là những yếu tố ảnh hưởng điển hình đến 

giai đoạn ra hoa và quả nhỏ của bưởi. Độ ẩm cao cũng là yếu tố thuận lợi cho hoạt động của 

nấm và sâu bệnh hại quả ở giai đoạn bưởi chín. Đối với chuối, tốc độ gió mạnh là yếu tố 

ảnh hưởng khá điển hình trong tất cả giai đoạn phát triển và hình thành năng suất. Do đó, 

nên áp dụng những biệt pháp kỹ thuật phù hợp để giảm ảnh hưởng của các yếu tố KT này 

đến giai đoạn ra hoa, quả chín của bưởi và chuối như giữ ấm gốc cây, hay trồng cây chắn 

gió,…Bên cạnh đó, bước đầu đã xây dựng được hai mô hình ước lượng năng suất bưởi và 

chuối nhằm hướng tới đánh giá tác động của biến đổi khí hậu, phân vùng chuyên canh, cũng 

như dự báo phục vụ xây dựng kế hoạch tiêu thụ và xuất khẩu đối với bưởi và chuối. 

Từ khóa: Ảnh hưởng yếu tố khí tượng; Năng suất của cây bưởi và chuối. 

 

1. Mở đầu 

Nông nghiêp thường hoạt động trực tiếp dưới bầu trời, do vậy thời tiết, khí hậu và đất 

đai đóng vai trò quan trọng đến cây trồng. Nông nghiệp liên hệ phức tạp đối với các điều kiện 

tự nhiên, trong đó các yếu tố thời tiết, khí hậu là một trong những yếu tố tác động đến nông 

nghiệp, những tác động này được thể hiện qua dao động của năng suất cây trồng qua các năm 

cao hay thấp, cũng như chất lượng cao hay thấp [1]. 

Thật vậy, việc không có đợt lạnh sớm vào tháng 12 và tháng 1 có tác động bất lợi đến 

nhu cầu tích lũy lạnh cho phân hóa mầm hoa đối với cây ăn quả ôn đới. Đối với cây táo, thiếu 

thời gian tích lũy lạnh dẫn đến cây ra hoa nhưng không hoàn thiện, tỉ lệ đậu trái kém, chất 

lượng và năng suất táo giảm [2]. Nhiệt độ đã tăng 1,8°C, nhu cầu lạnh không đủ, thời gian ra 

hoa của táo muộn hơn, kéo dài và giai đoạn giữa ra hoa và thu hoạch dài hơn đối với táo [3]. 

Ngày ra hoa cao điểm của cây anh đào (Cherry) đã chuyển sang sớm hơn 5,5 ngày trong 25 

năm qua do biến động nhiệt độ vào tháng 2 và tháng 3. 

Tác giả [4] cũng đã chỉ ra mối tương quan nghịch đáng kể giữa tốc độ ra hoa của cây họ 

cam quýt với những thay đổi về nhiệt độ tối đa, tối thiểu ở một số địa điểm ở Iran, điều này 

cho thấy nhiệt độ tăng làm chậm quá trình ra hoa, và dẫn đến thời gian ra hoa kéo dài hơn. Ở 

Junagadh, Ấn Độ, phần lớn các giống xoài ra hoa bị chậm lại do nhiệt độ vượt quá nhiệt độ 
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tối ưu của chúng. Năng suất của xoài, chuối, đu đủ và hồng xiêm được phát hiện là có mối 

tương quan nghịch với nhiệt độ và lượng mưa trong khoảng thời gian 10 năm ở quận 

Navasari, Ấn Độ [5]. Trong một nghiên cứu đánh giá tác động của biến đổi khí hậu đối với 

sản xuất chuối toàn cầu, một số kết luận đã được rút ra; chẳng hạn như ở các khu vực có nhiệt 

độ trung bình ≥ 24°C, chuối sinh trưởng và phát triển thuận lợi hơn. Ở Ấn Độ và Argentina 

xu thế nhiệt độ cao có thể làm giảm sự phát triển của chuối [6]. 

Nhiệt độ dưới 12-13°C và lượng nước sẵn có trong đất thấp hơn so với trung bình làm 

chậm quá trình trao đổi chất của cây vào thời kỳ “qua đông”. Nhiệt độ cực đoan (trên 35°C) 

khiến 50% quả nho bị rụng do bị thâm và cháy quả [7]. Điều này cũng được thấy ở quả vải, 

táo bị nám nắng, nứt quả khi chúng chịu ảnh hưởng của nhiệt độ cao. Kích thước quả vải có 

thể bị giảm là do thiếu nước, nhiệt độ tăng dẫn đến cây phát triển nhanh hơn do tích lũy đơn 

vị nhiệt nhanh hơn [8]. 

Tác động của thời tiết khí hậu đối với sản xuất nông nghiệp được thể hiện trên nhiều 

mặt, nó không những ảnh hưởng đến sự sinh trưởng, phát triển cây trồng mà còn ảnh hưởng 

đến hoạt động sản xuất, hiệu suất sản xuất. Ngoài ra, thiên tai hàng năm cũng đã làm thiệt 

hại khá nghiêm trọng đến cây trồng. Sự hoạt động của các loại côn trùng có hại, sự phát triển 

và lây lan của sâu bệnh cũng có liên quan đến điều kiện khí tượng,…Vì vậy, đánh giá ảnh 

hưởng của các yếu tố KT đến năng suất cây trồng là cần thiết, là cơ sở khoa học để xác định 

những biện pháp kỹ thuật phù hợp cho gia tăng năng suất cây ăn quả, thích ứng với biến đổi 

khí hậu, và phục vụ phát triển nông nghiệp bền vững. Tuy nhiên, trong những năm qua, các 

công trình trong nước chủ yếu đánh giá ảnh hưởng của điều kiện khí tượng nông nghiệp đến 

cây lương thực và thực phẩm [1, 9–11], chưa nhiều công trình nghiên cứu đánh giá cho cây 

ăn quả đã được công bố [12–13]. 

Một số nghiên cứu ảnh hưởng của yếu tố KT đối với cây trồng dựa trên sử dụng mô hình 

cây trồng để đánh giá [9–10], hoặc dựa trên ngưỡng sinh học tối ưu theo các giai đoạn sinh 

trưởng-phát triển và sự hình thành năng suất của cây trồng, hoặc đánh giá tổn thất/thiệt hại 

của cây trồng do các điều kiện khí tượng cực đoan gây ra [1, 11]. Bên cạnh đó, một số nghiên 

cứu đánh giá dựa trên mối quan hệ giữa của yếu tố KT đối với cây trồng và sử dụng hồi quy 

tuyến tính để đánh giá tác động của khí hậu toàn cầu đến các đặc trưng khí hậu trên các tiểu 

vùng khí hậu, hoặc tác động của biến đổi khí hậu đến năng suất cây trồng [1, 9, 10–15].  

Các nghiên cứu thường tách năng suất cây trồng thành hai thành phần: (i) Năng suất xu 

thế (NSXT) và (ii) năng suất thời tiết, khí hậu (NSTT). Trong đó NSXT là do tác động của 

khoa học kỹ thuật (điều kiện giống, công nghệ, phân bón, thuốc trừ sâu, quản lý, canh tác,… 

ngày càng được tốt hơn). Do đó, NSXT ngày càng cao do điều kiện khoa học kỹ thuật ngày 

càng được hoàn thiện và phát triển. Những điều kiện khí tượng được xác định cho nông 

nghiệp trước hết là ánh sáng, nhiệt độ và nước. Để trồng được một loại cây cần phải bảo đảm 

một lượng nhiệt nhất định, hay khi cây trồng tích luỹ một tổng lượng nhiệt nhất định, cây sẽ 

phát dục và chuyển trạng thái sinh trưởng, đồng thời tùy vào loại cây trồng khác nhau, chúng 

cần nhu cầu nước khác nhau cho sinh trưởng và phát triển. Bên cạnh đó, các yếu tố khí tượng 

quá thấp hoặc quá cao vượt ra ngoài giới hạn tối ưu của cây sẽ gây ảnh hưởng đến năng suất 

cây trồng, ví dụ số ngày nắng nóng cao vào thời trổ bông-nở hoa sẽ làm cháy phấn, dẫn đến 

năng suất cây trồng giảm. Vì vậy, những tác động của các yếu tố thời tiết, khí hậu đến năng 

suất cây trồng được gọi là năng suất thời tiết, khí hậu (NSTT) [1, 11–13, 15]. 

Trong những năm gần đây, ở Việt Nam cây ăn quả đã được phát triển ở nhiều vùng như 

Sơn La, Hưng Yên,…phục vụ nhu cầu tiêu thụ trong nước, và xuất khẩu từ sản phẩm, chế 

phẩm của cây ăn quả, giúp chuyển đổi cơ cấu cây trồng. Tỉnh Phú Thọ đã và đang đẩy mạnh 

phát triển cây ăn quả theo hướng hiệu quả kinh tế cao. Nhiều mặt hàng nông sản đã được cấp 

mã truy xuất nguồn gốc, cũng như chuỗi giá trị nông sản như bưởi Đoan Hùng, hay chè Phú 

Thọ. Tuy nhiên chưa có công trình nghiên cứu nào đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố KT 

đến sản xuất cây ăn quả ở Phú Thọ được công bố. Trong nghiên cứu này chủ yếu khảo sát 

ảnh hưởng của điều kiện nhiệt, mưa và một số yếu tố khí hậu cực đoan đối với năng suất bưởi 
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và chuối trung bình tỉnh Phú Thọ dựa trên mối tương quan và hồi qui [15]. Kết quả đánh giá 

nhằm xác định các yếu tố KT ảnh hưởng chủ đạo vào giai đoạn nhạy cảm của bưởi và chuối 

để có những biện pháp kỹ thuật phù hợp hạn chế ảnh hưởng của chúng. Bên cạnh đó, nhằm 

mục đích xác định cơ sở khoa học hướng tới đánh giá tác động của biến đổi khí hậu, phân 

vùng chuyên canh cây ăn quả, và dự báo năng suất cây trồng chủ lực ở tỉnh Phú Thọ (bưởi 

và chuối) phục vụ xây dựng quy hoạch sản xuất, kế hoạch tiêu thụ và xuất khẩu. 

2. Số liệu sử dụng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Số liệu 

(1) Số liệu quan trắc khí tượng tại trạm 

Minh Đài, Phú Hộ và Việt Trì, thời kỳ 2010-

2021 được nghiên cứu sử dụng cho đánh giá 

ảnh hưởng của yếu tố KT đến năng suất thu 

hoạch cây ăn quả (Hình 1). 

(2) Số liệu thống kê về sản xuất cây ăn 

quả và năng suất thu hoạch (năng suất thực thu 

bưởi và chuối), thời kỳ 2010-2021. Năng suất 

này chỉ tính đối với những diện tích cho sản 

phẩm, không phân biệt năm nào đó có cho sản 

phẩm hay không (diện tích đưa vào sản xuất 

kinh doanh), không tính diện tích mới trồng, 

cây nhỏ và mất trắng [16–17]. Số liệu này 

được sử dụng để đánh giá ảnh hưởng của yếu 

tố KT đến năng suất cây ăn quả.  

Vì niên giám thống kê chỉ đưa ra năng 

suất của cả một tỉnh, nên việc sử dụng số liệu 

3 trạm KT một cách riêng biệt là chưa phù 

hợp. Cũng có thể lựa chọn trạm khí tượng gần 

với vùng diện tích trồng nhiều để đánh giá. Tuy nhiên, để đồng nhất đánh giá, nghiên cứu đã 

trung bình số học các yếu tố KT trong Bảng 1 từ số liệu KT của 3 trạm để đánh giá ảnh hưởng 

của các yếu tố KT đến năng suất cây ăn quả [15]. 

Bảng 1. Các yếu tố khí tượng được sử dụng từ 2010-2021. 

TT Mô tả Ký hiệu 

1  Lượng mưa tháng (mm) R 

2  Lượng mưa ngày lớn nhất trong tháng (mm) Rmax 

3  Số ngày mưa trong tháng R0,1 

4  Số ngày có mưa trên 10mm trong tháng R10 

5  Số ngày có mưa trên 50mm trong tháng R50 

6  Số ngày có mưa trên 100mm trong tháng R100 

7  Nhiệt độ trung bình tháng (℃) Ttb 

8  Nhiệt độ tối cao TB tháng (℃) Tx 

9  Nhiệt độ tối thấp TB tháng (℃) Tn 

10  Nhiệt độ tối cao tuyệt đối tháng (℃) Txtđ 

11  Nhiệt độ tối thấp tuyệt đối tháng (℃) Tntđ 

12  Số giờ nắng trong tháng (giờ) Hn 

13  Số ngày rét đậm trong tháng RĐ 

14  Số ngày rét hại trong tháng RH 

15  Độ ẩm tối thấp trung bình tháng (%) Umin 

16  Độ ẩm trung bình tháng (%) Utb 

17  Tốc độ gió trung bình tháng (m/s) fftb 

18  Trung bình tháng của tốc độ gió lớn nhất ngày (m/s) ffmax 

19  Tổng số obs xuất hiện hướng NE trong tháng NE 

Hình 1. Sơ đồ trạm khí tượng ở Phú Thọ. 
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TT Mô tả Ký hiệu 

20  Tổng số obs xuất hiện hướng SE theo tháng SE 

21  Tổng số obs xuất hiện hướng SW theo tháng SW 

22  Tổng số obs xuất hiện hướng NW theo tháng NW 

23  Số ngày nhiệt độ đạt nắng nóng trong tháng (Tx ≥ 35℃) Tx 35 

2.2. Phương pháp 

(1) Phương pháp chuẩn hóa số liệu được sử dụng để chuẩn hóa tất cả các đặc trưng khí 

tượng và NSTT [15]: 

zt=
xt-x̅

sx

                                                           (1) 

Trong đó zt là chuẩn hóa yếu tố khí hậu; xt, x̅, sx là các thành phần của chuỗi, giá trị trung 

bình chuỗi và độ lệch tiêu chuẩn các đặc trưng khí tượng. 

(2) Phương pháp tính toán năng suất do thời tiết khí hậu tạo nên (NSTT) được xác định 

dựa trên năng suất thực tế và năng suất xu thế (NSXT) [1, 11–13, 15]. 

Để đánh giá ảnh hưởng của yếu tố KT đến năng suất cây trồng, các nghiên cứu thường 

tách chuỗi năng suất cây trồng trung bình tỉnh ra thành hai phần: (i) Năng suất xu thế và (ii) 

năng suất thời tiết (Hình 2).  

 

Hình 2. Sơ đồ mô tả các thành phần của năng suất của cây trồng [18]. 

Có thể biểu diễn mối quan hệ của ba đặc trưng năng suất này như sau [1, 11–13, 15]:  

YTT  = YT - YXT                                                       (2) 

Trong đó: YTT là năng suất thời tiết (tấn/ha); YT là năng suất thực (tấn/ha) là năng suất 

chuối và bưởi; và YXT là năng suất xu thế (tấn/ha). 

- NSXT được xác định dựa trên một hàm đó, có thể là tuyến tính hoặc hàm logistic. Các 

hàm này được nghiên cứu xác định dựa trên khảo sát ước lượng trên Excel với hệ số tương 

quan cao nhất được lựa chọn [15, 18–20]. 

- NSTT (YTT) là năng suất do sự tác động của thời tiết, khí hậu tạo nên [15, 18–20]. 

(3) Phương pháp tương quan và hồi qui tuyến tính với kỹ thuật từng bước được sử dụng 

để xác định ảnh hưởng của yếu tố khí tượng đến năng suất cây ăn quả dựa trên mối quan hệ 

tuyến tính (cụ thể về phương pháp được trình bày trong [21]): 

- Hệ số tương quan được xác định: 

r =

1
n

∑ (xi-�̅�)(y
i
-y̅)n

i=1

√1
n

∑ (xi-�̅�)
2n

i=1
√1

n
∑ (y

𝑖
-y̅)

2n
i

                                    (3) 

Trong đó y
i
 là NSTT và xi là yếu tố KT trong năm i (i = 1,...,12); �̅� và �̅� là giá trị trung 

bình của y
i
 hay xi, n là số năm quan trắc trong 12 năm.  

Độ tin cậy của hệ số tương quan được đánh giá dựa theo kiểm nghiệm Student: Hệ số 

tương quan với dung lượng mẫu (n) là lớn đáng kể khi thỏa mãn tiêu chuẩn tương ứng với α 

= 5% hoặc 10%. Dung lượng mẫu 12 năm bậc tự do (n–2 = 10), t(α=0.05, 10) = 2,23 (t(α=0.1, 10) = 

1,81), tương đương với rij=  0,58 (0,50), đạt độ tin cậy 95% (90%). 
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- Phương trình hồi qui được xây dựng dựa trên kỹ thuật từng bước: (1) Tính các hệ số 

tương quan toàn phần r1i giữa Y và các Xi (i = 2…m biến), xây dựng mô hình với X1 và xác 

định biến sai thặng dư S(1); (2) Tính các hệ số tương quan riêng r1i.2 (i = 3,…,m) và chọn hệ 

số tương quan có giá trị lớn nhất, sau đó xây dựng mô hình hồi qui với biến x1, x2 và xác định 

biến sai thặng dư S(2); (3) So sánh giá trị biến sai thặng dư S(2) với S(1) xác định được  

(|
𝑠(2)−𝑠(1)

𝑠(2)
| = 𝜀). Nếu  ≤ 0 (giá trị tùy chọn cho trước) thì x2 bị loại và ngược lại  ≥ 0 thì x2 

sẽ được chọn cho mô hình. Qui trình tiếp tục như bước 2 để xác định trong các biến còn lại. 

Trong nghiên cứu này đã sử dụng phần mềm thống kê SPSS (Statistical Package for the 

Social Sciences) để xây dựng mô hình ước lượng năng suất bưởi và chuối với biến phụ thuộc 

là chuẩn sai NSTT và các biến độc lập là các đặc trưng trong Bảng 1. Chất lượng của phương 

trình được đánh giá theo kiểm nghiệm Fisher [21]. 

2.3. Hiện trạng sản xuất cây ăn quả ở Phú Thọ 

Hình 3 cho thấy chuối và bưởi có diện tích cho thu hoạch đã đưa vào kinh doanh và sản 

lượng cao nhất tỉnh Phú Thọ. Hiện nay, bưởi là cây trồng chủ lực của tỉnh trong việc thực 

hiện chuyển đổi cơ cấu cây trồng. Tính đến năm 2021 diện tích cho thu hoạch của bưởi là 

trên 3,7 nghìn ha, sản lượng gần 32,7 nghìn tấn, tăng hơn 800 ha và sản lượng tăng trên 10,5 

nghìn tấn so với năm 2019. Trong đó huyện Đoan Hùng chiếm diện tích và sản lượng bưởi 

nhiều nhất với 1,7 nghìn ha và khoảng 24,2 nghìn tấn năm 2010. Từ năm 2019-2021 diện 

tích chuối tăng hơn 50 ha và sản lượng tăng 3,4 nghìn tấn, tăng chậm hơn so với bưởi. 

 

Hình 3. Diện tích cây cho thu hoạch quả đã đưa vào kinh doanh (a) và sản lượng (b) của các loại cây 

ăn quả tỉnh Phú Thọ giai đoạn 2019-2021. 

Hình 4 thấy rằng bưởi được trồng nhiều nhất tại Đoan Hùng với diện tích trên 1500ha 

với sản lượng đạt 24 nghìn tấn năm 2020. Trong khi đó các huyện khác, bưởi được trồng với 

diện tích thấp hơn 300ha (thấp nhất tại thị xã Phú Thọ) với sản lượng khoảng 1-2 nghìn tấn. 

Chuối nhiều nhất ở huyện Thanh Sơn với diện tích cho thu hoạch quả trên 700 ha với sản 

lượng lên đến 21,6 nghìn tấn năm 2020, tiếp theo huyện Hạ Hòa và Cẩm Khê trồng với diện 

tích trên 400ha, các huyện khác diện tích trồng thấp hơn 300ha. Đáng chú ý là Lâm Thao, 

mặc dù diện tích cho thu hoạch khoảng 250ha nhưng sản lượng khá cao trên 9 nghìn tấn. 

 

Hình 4. Diện tích bưởi cho thu hoạch quả đã đưa vào kinh doanh và sản lượng bưởi ở Phú Thọ 

năm 2020. 
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Có thể nhận thấy bưởi, chuối được trồng với diện tích nhiều nhất nhì trong tỉnh Phú Thọ. 

Hai cây này cũng là cây chủ lực, hoặc kế hoạch phát triển cây chủ lực của tỉnh Phú Thọ. Do 

đó trong nghiên cứu này sẽ tập trung đánh giá ảnh hưởng của yếu tố KT đối với năng suất 

bưởi và chuối tại tỉnh Phú Thọ. 

3. Kết quả 

3.1. Năng suất thực thu và năng suất xu thế  

Năng suất thu hoạch (thực thu) và NSXT của bưởi giai đoạn 2010-2021 có xu hướng 

tăng. Năm 2010 năng suất bưởi thu được khoảng 5 tấn/ha đến năm 2021 khoảng 12 tấn/ha. 

Năng suất bưởi biến động cao hơn đáng kể trong giai đoạn 2010-2014, những năm gần đây 

ít biến động hơn. Năng suất chuối có xu hướng tăng dần, năm 2010 thu được khoảng 21 

tấn/ha, đến năm 2021 khoảng 25 tấn/ha, tăng 4 tấn/ha. Có thể nhận thấy năng suất chuối ít 

biến động, điều này cho thấy chuối ít chịu tác động của thời tiết, khí hậu (Hình 5a, 5b). 

Hình 5a, 5b nhận thấy năng suất bưởi và chuối (thực thu) có sự biến động cao, thấp so 

với NSXT, sự biến động cao thấp này cho thấy tác động của thời tiết, khí hậu tạo nên. Sử 

dụng công thức 2 sẽ chỉ ra năm NSTT dương (thời tiết, khí hậu thuận lợi) và năm âm (thời 

tiết, khí hậu bất lợi) và được thể hiện trong Hình 5b, 5c. Kết quả cho thấy NSTT của bưởi ở 

Phú Thọ cao hơn trong các năm 2011, 2013, 2019 dao động trong khoảng từ 0,01 đến 1.06 

tấn/ha, điều này cho thấy trong những năm này thời tiết, khí hậu thuận lợi đối với năng suất 

bưởi. Một số năm thấp như năm 2012, 2018 với giá trị trong khoảng từ 0,08-2,4 tấn/ha, cho 

thấy thời tiết, khí hậu bất lợi đối với năng suất bưởi. Đối với chuối, những năm NSTT cao 

như 2011, 2012, 2013, 2016 với giá trị dao động từ 0.01-0.2 tấn/ha, những năm thấp như năm 

2010, 2015, 2017 với giá trị từ 0,05-0,4 tấn/ha (Hình 5c, 5d). Nhìn chung, ảnh hưởng bởi các 

yếu tố thời tiết, khí hậu đến năng suất bưởi rõ ràng hơn so với chuối. 

 

Hình 5. Năng suất thu hoạch (thực thu) và năng suất xu thế của bưởi (a) và chuối (b). Năng suất thời 

tiết của bưởi (c) và chuối (d) trong giai đoạn 2010-2021. 

3.2. Ảnh hưởng của yếu tố khí tượng đến năng suất bưởi và chuối 

Hệ số tương quan giữa năng suất bưởi và chuối với các yếu tố KT theo 12 tháng trong 

Bảng 1, thời kỳ 2010-2021 được thể hiện ở các Bảng 2 và 3, trong đó giá trị màu xanh là hệ 
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số tương quan thuận, màu cam thể hiện hệ số tương quan nghịch đạt độ tin cậy trên 90%. Hệ 

số tương quan trên 0,50 (0,58) và dưới -0,50 (-0,58) là đạt độ tin cậy 90% (95%).  

Có thể thấy vào tháng 2 số ngày có lượng mưa trên 10mm, nhiệt độ trung bình, và nhiệt 

độ tối cao trong tháng 2 có tác động tích cực đến năng suất bưởi. Ở Phú Thọ, tháng 2 có nhiệt 

độ thấp và lượng mưa ít, đây cũng là thời kì bưởi ra hoa và làm quả, vì vậy khi số ngày có 

lượng mưa trên 10mm và nhiệt độ cao sẽ thuận lợi cho bưởi sinh trưởng và phát triển. Vào 

thời kì này rét đậm, rét hại và tần suất gió đông bắc cao lại là điều kiện bất lợi đến năng suất 

bưởi, bởi vì rét đậm, rét hại làm hoa bưởi không phát triển, hoặc kém phát triển, dẫn đến tỷ 

lệ đậu quả rất thấp. Tháng 4-6, nhiệt độ tối cao tuyệt đối, số ngày nắng nóng cao và tốc độ 

gió mạnh tương quan nghịch với năng suất bưởi, điều này cho thấy các yếu tố trên sẽ làm 

giảm năng suất bưởi. Bởi vì đây là thời kỳ quả nhỏ, khi gió càng lớn sẽ dễ làm rụng quả, 

nhiệt độ cao và số ngày nắng nóng nhiều, dẫn đến quả bị khô, cháy nám hoặc quả chậm phát 

triển, thịt quả cũng phát triển chậm. Tháng 10 đến tháng 12, đây là thời kỳ bưởi chín, thời 

gian nắng cao sẽ thuận lợi cho năng suất của bưởi. Tương tự, điều kiện nhiệt độ thấp nhất 

tuyệt đối cho thấy ảnh hưởng bất lợi đến năng suất bưởi, tuy nhiên số ngày rét hại lại thuận 

lợi đối với năng suất của bưởi. Điều này có thể là do nhiệt độ tối thấp chủ yếu có vai trò quan 

trọng liên quan đến khả năng qua đông của cây ăn quả, trong khi đó số ngày rét dưới 150C 

cao có thể có lợi cho việc kéo dài thời gian để bưởi tập trung dưỡng chất vào quả. 

Nhìn chung, đối với bưởi ở Phú Thọ, trong giai đoạn ra hoa, quả nhỏ (tháng 2-4) chịu 

ảnh hưởng của rét đậm, rét hại và gió đông bắc. Do đó, cần những biệt pháp kỹ thuật như phủ 

gốc cây để giữ ấm (sử dụng rơm dạ, cỏ khô, nilong,…). Bên cạnh đó, nên trồng những cây 

chắn gió đông bắc cho vườn cây ăn quả nhằm hạn chế rụng hoa và quả non. Ở giai đoạn bưởi 

chín và thu hoạch, độ ẩm cao dễ sinh ra nấm và sâu bệnh hại quả. Do đó, nên có những biện 

pháp kỹ thuật làm giảm độ ẩm ở khu vực vườn cây ăn quả như hun khói, trồng cây che bóng 

cản nhiệt độ hạ quá thấp, hay tưới nước để giảm sương muối. 

Bảng 2. Hệ số tương quan tuyến tính giữa các yếu tố KT đến năng suất bưởi. 

Tháng/ 

Yếu tố 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rn -0,32 0,21 0,18 0,05 -0,14 0,52 -0,17 -0,41 0,25 0,14 -0,21 -0,18 

Rmax -0,24 0,33 0,04 -0,04 0,31 0,41 -0,15 -0,31 0,00 0,16 -0,17 -0,15 

R0.1 -0,18 -0,19 0,10 0,09 0,04 0,16 0,07 0,10 0,02 0,17 -0,48 -0,62 

R10 -0,32 0,57 0,05 -0,10 -0,10 0,54 -0,02 -0,15 0,32 0,14 -0,08 -0,20 

R50 -0,01 0,10 0,08 0,16 -0,01 0,48 -0,41 -0,44 0,10 0,07 -0,04 0,18 

R100 - - - - -0,01 0,41 -0,13 -0,38 -0,14 -0,15 - - 

Ttb -0,11 0,52 0,21 -0,20 -0,33 -0,24 -0,22 -0,20 -0,22 -0,37 -0,20 -0,49 

Tx -0,03 0,57 0,26 -0,29 -0,17 0,02 -0,02 -0,07 -0,02 -0,35 -0,10 -0,10 

Tn -0,02 0,48 0,26 -0,08 -0,20 -0,22 -0,03 0,20 -0,06 -0,46 -0,01 -0,67 

Txtđ -0,27 0,21 0,09 -0,43 0,10 -0,15 -0,37 0,02 0,49 0,40 -0,47 -0,27 

Tntđ 0,12 0,44 0,15 -0,06 -0,47 -0,64 -0,11 -0,02 0,01 -0,43 0,14 -0,54 

Hn -0,10 0,25 0,18 -0,37 -0,28 0,47 -0,11 -0,13 0,10 0,10 0,10 0,64 

RĐ -0,32 -0,50 -0,49 0,16 - - - - - 0,16 0,10 0,47 

RH 0,15 -0,61 0,18 - - - - - - - 0,16 0,53 

Umin -0,11 -0,03 -0,02 0,32 0,03 -0,02 0,05 0,04 0,28 0,02 -0,70 -0,70 

Utb -0,17 -0,04 0,06 0,46 0,13 0,05 0,10 0,13 0,44 0,13 -0,62 -0,59 

fftb -0,06 -0,03 -0,05 -0,05 -0,07 -0,04 -0,06 -0,05 -0,06 -0,07 -0,07 -0,05 

ffmax -0,42 0,28 -0,04 -0,40 -0,66 0,16 -0,30 -0,22 -0,24 -0,28 -0,38 0,03 

NE -0,14 -0,57 0,06 -0,60 0,46 0,54 -0,11 -0,29 -0,17 0,22 -0,23 0,20 

SE -0,16 0,07 -0,12 -0,11 -0,30 0,03 -0,01 -0,09 -0,09 -0,63 -0,35 -0,23 

SW -0,22 0,23 0,37 0,12 -0,07 -0,07 0,33 -0,34 0,50 0,11 -0,16 0,29 

NW -0,03 -0,21 -0,21 0,26 -0,56 0,19 0,16 -0,46 0,09 -0,08 -0,53 0,00 

Tx35 - - - -0,71 -0,11 0,19 -0,23 0,01 -0,07 - - - 

Nhìn vào Bảng 3 có thể thấy, yếu tố độ ẩm tác động đến năng suất chuối xuyên suốt 

trong 12 tháng. Chuối có đặc tính ưa ẩm, chống chịu hạn kém, nên độ ẩm cao sẽ thuận lợi 

cho sinh trưởng, phát triển của chuối. Bên cạnh đó, hệ số tương quan giữa tốc độ gió và năng 

suất chuối đều có tương quan âm trong cả 12 tháng, cho thấy ảnh hưởng tiêu cực đến năng 
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suất của chuối tỉnh Phú Thọ. Tác hại của gió là làm rách phiến, và mép lá, các vết rách hóa 

sẹo làm giảm diện tích hoạt động của lá, và có thể làm giảm năng suất đến 20% so với những 

cây không bị rách lá. Gió mạnh có thể làm gãy, đổ cây chuối gây thiệt hại nghiêm trọng.  

Tháng 1-3 là giai đoạn trồng chuối, vào thời kỳ này, lượng mưa trên 50mm, nhiệt độ cao,  

số giờ nắng và số ngày nắng nóng nhiều (nhiệt độ tối cao ≥ 35℃) đều tác động tiêu cực đến 

sinh trưởng và phát triển của chuối, do đây là giai đoạn cây trồng nhạy cảm, cần nhiệt độ vừa 

đủ và ít mưa để thuận lợi cho việc phát triển chồi. Bên cạnh đó, giai đoạn này cũng là thời 

điểm thu hoạch chuối ở Phú Thọ. Do đó, số ngày nắng nóng, mưa lớn nhiều sẽ làm quả chín 

nhanh hơn và dễ dập nát làm ảnh hưởng đến chất lượng quả. Tháng 5 lượng mưa có tương 

quan dương với năng suất chuối, cho thấy lượng mưa tăng sẽ tác động tích cực đến năng suất 

chuối, bởi vì đây là giai đoạn trưởng thành của chuối, chuối cần nhu cầu nước cao. Vào tháng 

6 và tháng 7, khi nhiệt độ cao làm cho năng suất chuối giảm, do hàm lượng nước trong các 

bộ phận chuối rất cao và phiến lá rộng, số ngày nắng nóng cao sẽ làm bốc thoát hơi cao, gây 

bất lợi đến năng suất chuối. Đến tháng 10 và tháng 11 nhiệt độ thấp lại tạo điều kiện thuận 

lợi cho chuối phát triển quả. Nhìn chung, đối với cây chuối ở Phú Thọ, tốc độ gió mạnh là 

yếu tố ảnh hưởng đến năng suất chuối khá điển hình, do đó nên có những biện pháp trồng 

cây chắn gió để hạn chế ảnh hưởng của nó đến sinh trưởng, phát triển của chuối. 

Bảng 3. Hệ số tương quan tuyến tính giữa các yếu tố KT đến năng suất chuối. 

Tháng/ 

Yếu tố 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Rn -0,11 0,34 0,02 0,00 0,52 0,18 0,09 0,22 0,24 -0,16 -0,05 -0,18 

Rmax -0,27 -0,05 -0,31 0,18 0,26 0,11 0,36 0,21 0,12 -0,16 0,02 -0,04 

R0.1 0,34 0,55 0,04 -0,53 0,54 0,28 0,23 -0,35 0,46 0,04 0,11 -0,42 

R10 -0,13 0,22 0,02 0,11 0,42 0,09 0,11 0,18 0,28 -0,02 -0,02 -0,10 

R50 -0,20 -0,16 -0,64 -0,18 0,45 0,30 0,08 0,22 0,01 -0,29 -0,22 0,34 

R100 - - - - -0,07 0,20 0,57 0,02 0,20 -0,08 - - 

Ttb -0,44 -0,48 -0,25 0,30 -0,09 0,03 -0,08 0,26 -0,16 0,25 0,41 -0,09 

Tx -0,61 -0,62 -0,31 0,22 -0,29 -0,33 -0,46 0,21 -0,58 0,20 0,28 -0,06 

Tn -0,44 -0,50 -0,29 0,29 -0,40 -0,30 -0,37 -0,21 0,06 0,45 0,87 -0,32 

Txtđ -0,44 -0,68 -0,46 0,00 -0,24 -0,56 -0,66 0,33 -0,16 0,01 0,36 -0,14 

Tntđ -0,28 0,10 -0,12 0,13 -0,38 -0,16 -0,08 -0,33 -0,32 0,66 0,74 -0,27 

Hn -0,29 -0,56 -0,24 0,09 -0,01 0,00 -0,38 0,08 - - - - 

RĐ -0,05 0,23 0,25 -0,08 - - - - - -0,08 -0,25 -0,17 

RH 0,52 0,14 0,34 - - - - - - - -0,08 0,20 

Umin 0,08 -0,08 -0,39 -0,46 -0,40 -0,64 -0,07 -0,47 -0,48 -0,50 -0,51 -0,59 

Utb 0,77 0,55 0,63 0,46 0,74 0,55 0,78 0,61 0,75 0,69 0,62 0,55 

fftb -0,78 -0,78 -0,77 -0,77 -0,78 -0,77 -0,75 -0,78 -0,77 -0,77 -0,78 -0,76 

ffmax -0,07 0,12 0,29 0,42 0,34 0,38 0,58 0,28 0,23 0,31 -0,14 0,43 

NE -0,11 -0,13 -0,39 -0,15 -0,39 0,29 0,12 -0,43 -0,10 -0,17 -0,37 0,18 

SE -0,30 -0,31 -0,30 0,19 0,01 0,16 0,27 0,08 -0,33 0,17 -0,15 0,15 

SW 0,58 0,33 0,42 0,41 0,46 0,05 0,21 0,02 0,09 -0,03 0,18 0,04 

NW -0,13 -0,14 0,00 -0,12 -0,29 -0,21 -0,27 0,12 0,22 -0,12 -0,16 0,15 

Tx35 - -0,78 -0,08 0,15 -0,06 -0,28 -0,51 0,17 -0,33 -0,16 - - 

Để ước lượng năng suất bưởi và chuối, nghiên cứu đã dựa trên phần mềm SPSS để xây 

dựng mô hình hồi qui với kỹ thuật từng bước giữa biến phụ thuộc là chuẩn sai của NSTT và 

biến độc lập là chuẩn sai của các yếu tố KT. Kết quả lựa chọn hai mô hình hồi qui được thể 

hiện trong Bảng 4. Đánh giá chất lượng của mô hình hồi qui dựa trên kiểm nghiệm Fisher 

cho thấy hai mô hình hồi qui ước lượng NSTT của bưởi và chuối đều có thể dụng được, từ 

đó có thể ước lượng năng suất thực thu của bưởi và chuối dựa trên công thức 1 và 2. Kết quả 

so sánh NSTT của bưởi và chuối giữa quan trắc và ước lượng dựa trên hồi qui từ chuỗi phụ 

thuộc cho thấy chúng dao động đồng pha và chênh lệch ít (Hình 5). 

Đối với bưởi: từ mô hình hồi qui cho thấy số ngày nắng nóng trung bình tháng 4, độ ẩm 

tối thấp ngày trung bình tháng 11, tốc độ gió trung bình tháng 5, và số obs xuất hiện hướng 

gió tây bắc trung bình tháng 5 ảnh hưởng bất lợi đối với NSTT của bưởi. Khi các đặc trưng 
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này càng cao, NSTT của bưởi càng giảm. Mức độ ảnh hưởng của bốn yếu tố này đối với 

NSTT của bưởi trong mô hình hồi qui là gần tương tự nhau. 

 
Hình 6. Năng suất thời tiết và năng suất tính toán dựa trên hồi qui của (a) bưởi, (b) chuối trong giai đoạn 

2010-2021. 

Đối với chuối: trong ba yếu tố KT từ mô hình hồi qui, mức độ ảnh hưởng của nhiệt độ 

tối thấp trung bình tháng 11 đến NSTT của chuối là cao nhất (hệ số hồi qui là 0,678); khi 

nhiệt độ tối thấp trung bình tháng 11 cao hơn, thuận lợi cho NSTT chuối, và ngược lại. Tiếp 

đến nhiệt độ tối cao ngày trung bình tháng 1 và số ngày có lượng mưa trên 50 mm tháng 3; 

khi hai đặc trưng này cao, NSTT thấp hơn và ngược lại. 

Bảng 4. Mô hình hồi qui ước lượng NSTT của bưởi và chuối. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của yếu tố KT dựa trên phương pháp tương quan và hồi 

qui tuyến tính có một số nhận xét chính sau: 

- Mặc dù hệ số tương quan giữa yếu tố KT đến năng suất bưởi và chuối phổ biến thấp 

nhưng nhìn chung rét đậm, rét hại và số lần xuất hiện gió hướng bắc đã ảnh hưởng đáng kể 

đến bưởi trong giai đoạn ra hoa, quả non. Nhiệt độ thấp, độ ẩm cao cũng có ảnh hưởng đáng 

kể đến giai đoạn quả chín. Do đó, nên áp dụng những biệt pháp kỹ thuật phù hợp để hạn chế 

như phủ gốc cây để giữ ấm, trồng cây chắn gió hạn chế rụng hoa và quả non, hay biện pháp 

kỹ thuật làm giảm độ ẩm trong giai đoạn quả chín. 

- Nhiệt độ cao và số giờ nắng, cũng như số ngày nắng nóng nhiều đều tác động tiêu cực 

đến giai đoạn chuối phát triển chồi. Độ ẩm không khí cao trong cả năm ảnh hưởng khá điển 

hình đến năng suất chuối. Do đó nên có những biện pháp kỹ thuật phù hợp để giảm ảnh hưởng 

của nhiệt độ cao vào giai đoạn đâm chồi, cũng như hạn chế độ ẩm vào giai đoạn ra quả và 

quả chính của chuối như tưới nước, trồng cây che bóng, hun khói,… 

- Đã xây dựng được hai mô hình ước lượng NSTT của bưởi và chuối cho tỉnh Phú Thọ. 

Các phương trình này có thể được sử dụng cho ước lượng năng suất thực thu của bưởi và 

chuối, hoặc sử dụng cho đánh giá tác động của biến đổi khí hậu đến năng suất bưởi và chuối 

khi số liệu trong tương lai có đầy đủ các yếu tố KT trong mô hình, cũng như hướng tới xây 

dựng mô hình dự báo phục vụ lập kế hoạch tiêu thụ và xuất khẩu. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: N.Đ.M., T.H.D.; Lựa chọn phương 

pháp nghiên cứu: T.T.T., T.H.D.; Xử lý số liệu: L.V.P., Đ.N.Ý.; Tính toán kết quả: N.B.P., 

Đ.N.Ý, L.V.P.; Viết bản thảo bài báo: T.H.D., T.T.T.; Chỉnh sửa bài báo:  N.H.Q. 

(a) (b)

STT Cây Phương trình 
Hệ số 

(f) 

Hệ số 

(fα=0.05) 
Đánh giá 

1 Bưởi 
Y = -0.357T35_4- 0.453Umin11  -

0.315ffmax5 - 0.231NW5 
16,526 4,12 

f > fα : Phương trình có 

thể sử dụng 

2 Chuối 
Y = 0.678Tn11 - 0.338Tx1 - 

0.223R50_3 
39,965 4,07 

f > fα : Phương trình có 

thể sử dụng 
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Abstract: The article analyzes the influence of meteorological factors (MF) on the yield of 

pomelo and banana in Phu Tho based on linear correlation and regression to determine the 

appropriate technical measures to increase yield of them. The results showed that for 

pomelos, the high number of cold days and northeasterly winds were typical factors 

affecting the flowering stage and the small fruit. High humidity is also a favorable factor for 

the activity of fungi and pests at the ripe grapefruit stage. For bananas, strong wind speed is 

a typical influencing factor in all stages of growth and yield formation. Therefore, it should 

be applied to reduce the influence of these factors on the flowering and ripening stage of 

pomelo and banana such as keeping the stump warm, or planting windbreaks, etc.  In 

addition, we  have been built two models to estimate the yield of pomelo and banana, aiming 

to assess the impact of climate change, zoning specialized crops, productivity forecast 

serving the development of consumption and export plans for pomelos and bananas 

Keyword: Influence of meteorological factors; Yields of pomelo and banana trees. 
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