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Nền nông nghiệp không tưới tiêu hay canh tác nước trời luôn có năng suất thấp, bất định và nhiều rủi ro. Tình trạng này kéo dài qua nhiều năm tháng làm cho nông dân càng lúc càng nghèo khó, mức độ thất học gia tăng, môi trường thoái hóa, xa cách nền văn minh hiện đại và luôn phải đối phó với khắc nghiệt thiên nhiên để sinh tồn. Nền nông nghiệp này đã bị nhiều chính phủ cũng như các tổ chức quốc tế bỏ quên nhiều năm trước, làm cho vấn đề sản xuất thực phẩm của các vùng sinh thái này trở nên khó khăn ở một số nước đang phát triển. Do đó, gần đây nhiều kỹ thuật cho canh tác nước trời đã được sáng tạo bởi nhiều cơ quan khảo cứu, nhưng vẫn chưa được nông dân chấp nhận vì còn thiếu chính sách hỗ trợ và đầu tư thích đáng trong diện phát triển sản xuất. 

Lúa nước trời là loại lúa được trồng trong ruộng ngập nước, có bờ bao hoặc không, không được tưới tiêu và có mực nước tùy thuộc hoàn toàn vào đất đai, khí hậu hay thủy triều. Cho nên, loại lúa này chỉ trồng một vụ mỗi năm vào mùa mưa và một màu ngắn ngày vào mùa nắng nếu có đủ ẩm độ trong đất. Năng suất lúa không ổn định, thay đổi từ 0 đến 4 tấn/ha. Hiện nay, lúa nước trời còn chiếm độ 43% tổng số diện tích trồng lúa thế giới hay độ 65 triệu ha còn lệ thuộc vào nước trời hàng năm, do nước mưa hoặc từ sông rạch. Hàng triệu nông dân trồng loại lúa này, mà đa số là những người nghèo, thiếu vốn liếng để canh tác. Cuộc Cách Mạng Xanh đã bỏ quên các nông dân trồng lúa không tưới tiêu, nhứt là nông dân trồng lúa nước sâu, lúa nổi và lúa thủy triều.

Các vùng trồng lúa nước trời có một tiềm năng sản xuất rất lớn nếu có kỹ thuật khai thác thích ứng và qui hoạch lâu dài. Hệ trồng lúa này đang mở rộng cánh cửa cho các sáng kiến về thay đổi cơ cấu trồng trọt nhằm cải tiến năng suất và hiệu năng sản xuất của thành phần nông dân nghèo. Các hệ thống nông nghiệp hỗn hợp, kết hợp trồng lúa với các ngành chăn nuôi gia súc, tôm cá, các hoa màu khác, hoặc cây sản xuất gỗ và năng lượng... có thể giúp nông dân cải thiện lợi tức gia đình. Các công trình máy bơm nước, đào giếng với sự yễm trợ tích cực của nhà nước có thể giúp nông dân tăng sản xuất gấp hai, ba lần mức độ hiện nay. Các chính sách về nguồn nước, rất thích hợp cho thế kỷ 21, cần được khuyến khích để tăng gia hiệu năng sử dụng nước không những cho các màu tưới tiêu mà ngay cả các màu tùy thuộc nước trời, như lúa nước trời.

1. các hệ sinh thái trồng lúa nước trời

Thế giới là một môi trường đa dạng. Cây lúa là loài thảo mộc có khả năng sinh tồn trong nhiều hệ sinh thái khác nhau. Ngoài hệ lúa tưới tiêu, còn có những lề lối trồng lúa nhờ vào nước trời, ít tốn kém nhưng năng suất thấp, chủ yếu lúa rẫy và lúa nước trời. Trong chương này, lúa nước trời được đề cập đến. Căn cứ vào môi sinh và thực tế, lúa nước trời thường gồm có 3 hệ canh tác đáng lưu ý: Lúa nước cạn, lúa nước sâu và lúa thủy triều (phèn-mặn). Các chuyên gia lúa gạo thế giới đã nhóm họp ở IRRI, Philippines, vào 1984, để cùng chấp thuận định nghĩa và phân loại lúa nước trời như sau (IRRI, 1984):
· Lúa nướccạn: Gồm có lúa ruộng cạn (5-25 cm), ruộng vừa và sâu (25-50 cm), thường bị khô hạn hoặc ngập nước.

· Lúa thủy triều: Gồm lúa nước ngọt, mặn, phèn và than bùn.

· Lúa nước sâu: Gồm có lúa ruộng cạn (25-50 cm), ruộng sâu (50-100 cm) và thật sâu hay lúa nổi (>100 cm). 

Đây chỉ là cách phân loại tương đối và để dùng trong các cuộc nghiên cứu và thảo luận.  Ruộng thủy triều cũng có nơi cạn và sâu tùy theo trắc diện của đất đai. Lúa nước sâu cũng có phèn mặn ở một số vùng. Trong thực tế, lúa nước thật sâu hay lúa nổi thường bị nhiễm nhiều mặn và phèn hơn hết. Trong chương này, các loại lúa nước trời: lúa nước cạn, lúa nước sâu và lúa thủy triều được tóm lược và quản lý các loại đất có vấn đề, nhứt là phèn và mặn sẽ được đặc biệt quan tâm đến.

1.1.  
Lúa nước cạn

Lúa nước cạn có mực nước sâu từ 5 đến 50 cm, thường được nông dân khai thác triệt để vào mùa mưa, mặc dù có nhiều rủi ro do khô hạn hoặc lũ lụt trong suốt thời gian canh tác. Nông dân biết áp dụng các phương pháp canh tác cải tiến cho lúa nước cạn, gần giống với lúa tưới tiêu: làm đất kỹ lưỡng, dùng giống lúa cao năng, phân hóa học dù không đầy đủ, thuốc sát trùng... Cho nên, ở nhiều nơi, giống lúa cao năng chiếm đến 70-80% diện tích trồng loại lúa này. Do các điều kiện trên, năng suất lúa thay đổi rất lớn, từ <1 t/ha đến 4-5 t/ha tùy theo điều kiện khí hậu, đất đai và giống lúa. Cuộc Cách Mạng Xanh cũng mang ít nhiều phúc lợi cho nông dân trồng lúa cạn và một phần lúa nước sâu, nhưng không ảnh hưởng đáng kể đối với nông dân trồng lúa nổi hoặc lúa thủy triều, so với lúa tưới tiêu.  

ở châu á, lúa nước cạn được trồng từ tháng 5-6 và thu hoạch vào tháng 11-12. ở một số nước, trong mùa mưa (từ 6 tháng hoặc nhiều hơn), nông dân có thể trồng 2 vụ lúa mỗi năm, bằng cách dùng giống lúa sớm khoảng 90-100 ngày và gieo thẳng trong vụ lúa thứ nhứt, tiếp theo sau với vụ lúa cấy. ở Indonesia, hệ thống trồng lúa này được gọi là “gogo rancha”. Ngoài hệ thống trồng lúa-lúa, nông dân còn trồng lúa-màu khác. ở Việt Nam, trước khi chương trình ngọt hóa được hoàn tất, nông dân trồng hai vụ lúa nước trời trong một mùa mưa ở các vùng đất như Long An, Gò Công, v.v. Hệ thống trồng lúa gogo rancha còn được thấy ở một số nước khác như ấn Độ, Bangladesh, Myanmar và Philippines. 

Khó khăn lớn nhứt cho sản xuất lúa nước cạn là vấn đề quản lý thủy lợi. Cho nên, trong khi chờ đợi các công trình phát triển hệ thống tưới tiêu, nông dân chỉ biết lựa chọn các giống lúa có thể chống chịu phần nào vấn đề khô hạn và ngập lụt nhanh mà thôi. 
1.2.
Lúa nước sâu, lúa nổi và lúa thủy triều

· Vùng trồng lúa nước sâu có mực nước từ 50 đến 100 cm, tùy theo đất đai và vũ lượng hàng năm.

Những vùng đất này thường bị ảnh hưởng ngập lụt bất thường trong nhiều ngày sau những trận mưa lớn ở địa phương hoặc ở các nơi xa, làm những ruộng lúa có thêm đất phù sa và cây lúa bị ngập có lá dính đầy bùn dơ, khó phát triển mạnh. Do đó, cây lúa có thể sinh tồn và sản xuất tùy theo tuổi của lúa lúc bắt đầu lũ lụt, mực nước dâng lên và thời gian bị lụt.  Hầu hết các giống lúa có thể sinh tồn khi bị ngập lụt trong 3-4 ngày và các giống chịu được nước sâu có thể sống đến 12 ngày. Lúa nước sâu có thể được gieo thẳng hoặc cấy, vượt lóng 2-3 cm mỗi ngày khi bị ngập nước và có thể thích ứng với mực nước sâu tối đa 100 cm. ở châu á, thời gian ngập lụt xảy ra vào mùa mưa từ tháng 5 đến 11.  Lúa nước sâu có năng suất cao hơn lúa nổi và có thể đạt đến 4 t/ha khi có khí hậu thuận hòa. Quản lý thủy lợi là vấn đề khó khăn lớn nhứt cho canh tác lúa này.  

ở châu á, sau vụ lúa nước sâu nông dân trồng nhiều loại màu khác nhau với chu kỳ sinh trưởng ngắn để có thêm lợi tức. Ở Bangladesh, nông dân gieo hạt trên rơm rạ với các màu như các loại đậu, hạt có dầu, khoai tây, hành, tỏi. Ấn Độ và Việt Nam, nông dân trồng đậu xanh, hạt mè, lúa miến và bắp. Ở Ấn Độ (vùng Bengal) và Bangladesh, nông dân trồng thêm một vụ lúa Boro (đông-xuân) ở đất trũng sâu và còn ẩm độ đất cao trong mùa khô.  Sau này, với hệ thống thủy lợi cải tiến, chủ yếu là hệ thống bơm nước giếng, lúa Boro được trồng trong nhiều cánh đồng, gồm cả vùng lúa nước sâu và lúa nổi.  

Năng suất tiềm thế của lúa nước sâu và lúa nước cạn còn rất lớn, nhưng chưa được khai thác đúng mức vì thiếu quan tâm của giới nghiên cứu cho hai loại lúa này. Năng suất có thể cải tiến nhiều hơn nữa khi các giống lúa ngập nước này được lại tạo thêm để làm cho cây lúa chịu đựng nhiều hơn các vụ ngập lụt, khô hạn và một số đất có vấn đề. Với đà tiến bộ hiện nay, nhứt là hoàn tất bản đồ genome lúa trong 2001, công nghệ sinh học có thể giúp cho các cuộc nghiên cứu trong lãnh vực này được dễ dàng hơn.

· Nông dân trồng lúa nổi ở những ruộng đất thấp trũng không bờ, có mực nước sâu trên 100 cm và nước 

dâng lên chậm ở những đồng bằng của các dòng sông lớn, như sông Ganges và Brahmaputra ở Ấn Độ và Bangladesh, sông Irrawaddy ở Myanmar, sông Chao Praya ở Thái Lan, sông Cửu Long ở Việt Nam và Cambodia, và sông Niger ở xứ Niger, Mali và Nigeria. Ruộng lúa bị ngập lụt kéo dài 5-6 tháng. Cây lúa nổi thích ứng với mực nước, vượt lên theo mực nước dâng có lúc 20 cm mỗi ngày. Do đó, cây lúa nổi có thể cao đến 5-6 m.  Sự vượt lóng này là do tác động của chất kích thích tố Gibberallic acid sinh ra khi cây lúa bị ngập lụt.  

Lúa nổi thường được sạ thẳng vào đất được cày xới sau vài trận mưa đầu mùa, nên còn được gọi là lúa sạ.  Sau đó, những trận mưa kế tiếp làm tăng ẩm độ của đất và hạt giống mọc mầm, lớn dần lên theo mực nước trong ruộng. Thời gian đầu mùa là thời kỳ tối quan trọng, có ảnh hưởng sâu đậm đến năng suất sau này của lúa nổi. Nếu thời tiết không tốt như mưa không đều, hạt giống không mọc mầm kịp lúc và bị chim chuột phá hại, nông dân phải gieo lúa lại đợt hai hoặc ba để có đủ quần thể lúa ngoài ruộng vì lúa nổi đâm chồi rất ít. Vì thế nông dân phải dùng mật độ hạt giống cao, có khi hơn 200 kg lúa/ha. Nông dân chỉ áp dụng phân hóa học vào lúc làm đất mà thôi. Năng suất của lúa nổi rất thấp, từ 1-3 t/ha. Lúc lúa chín, cây lúa ngã đổ trên mặt đất ở vùng đất cao gần bờ sông, trong khi vùng ruộng sâu còn ngập nước, nên nông dân phải dùng thuyền nhỏ đi gặt lúa.  Cũng giống như lúa nước sâu, sau vụ lúa nổi, nông dân gieo hạt trên rơm rạ của loại lúa này với các màu như đậu xanh, lúa miến, bắp, bù tạt, đậu đen, v.v.

Năng suất lúa nổi rất khó cải thiện vì vấn đề sinh lý của cây lúa liên hệ đến sự sinh tồn khi bị ngập lụt quá sâu và quá lâu; cho nên, nghiên cứu về di truyền để cải tiến giống lúa này có lẽ không thực tế lắm. Tuy nhiên, cần chú ý nhiều hơn đến chất lượng hạt vì lề lối sạ thẳng giúp cho các loài lúa dại phát triển đồng bộ với lúa thường, và cần quan tâm nhiều hơn đến cách quản lý nước trong vùng lúa nổi. Nông dân ở các nước ấn Độ, Bangladesh, Myanmar, Thái Lan và đặc biệt Việt Nam đã chuyển cơ cấu trồng trọt của vùng sinh thái này bằng công tác quản lý thủy lợi trước và sau thời kỳ ngập lụt. Họ xây dựng các đê đập, kinh rạch và sử dụng máy bơm nước để biến đổi từ một vụ lúa nổi thành hai vụ lúa tưới tiêu hoặc một vụ lúa tưới tiêu và các hoa màu khác có trị giá cao. Việt Nam là nước tiền phong trong chuyển đổi cơ cấu trồng trong vùng lúa nổi từ cuối thập niên 1960s (1968), khi cuộc Cách mạng Xanh bắt đầu với giống Thần Nông 8. Nhờ giống lúa cao năng ngắn ngày và không có quang cảm, nông dân có thể canh tác lúa bất cứ lúc nào với máy bơm dẫn nước từ sông Cửu Long để tưới các ruộng lúa dọc theo hai bên bờ trong mùa nắng.

· Lúa thủy triều: Vùng ven bờ biển có thủy triều một hoặc hai lần trong ngày với nước mặn và có nhiều

rừng bần và đước còn được gọi rừng mắm. Nước thủy triều có ảnh hưởng đến các sông rạch trong vùng. ở Việt Nam, sông Cửu Long bị ảnh hưởng thủy triều cả mùa mưa và nắng. Vùng xa trong lục địa thường có nước ngọt hơn, nhưng nước có ít nhiều chất phèn. ở Indonesia, vùng Kalimantan và bờ biển đông của đảo Sumatra có những sông rạch bị ảnh hưởng của thủy triều suốt ngày đêm. ở Senegal, sông Casamance có nước mặn xâm nhập vào thượng lưu hơn 200 km vào mùa nắng. ở Gambia, sông Gambia bị nước mặn xâm nhập hơn 500 km (Brinkman, 1984). Lúa thủy triều được trồng rải rác vào mùa mưa ở các cánh đồng dọc theo bờ biển của các nước Ấn Độ, Bangladesh, Indonesia, Myanmar, Thái Lan, Việt Nam, miền Tây Phi Châu (Senegal, Gambia, Guinea Bissau, Guinea, Sierra Leone và Mali) và Nam Mỹ (Ecuador).  

Lúa thủy triều có khả năng chịu đựng nước ngập và thủy triều. Lúa này cũng chịu được nước mặn ở những vùng có nước biển xâm nhập và chịu được phèn ở những vùng đất có acid cao. Lúa thủy triều thường được trồng bằng lề lối cấy mạ. Vào đầu mùa mưa, nông dân làm đất thành những mô (hay liếp đất) để nước mưa rửa bớt chất muối mặn và hai ba tháng sau mô đất bị phá hủy để chuẩn bị cho công tác cấy với mạ lúa khá già (độ 45-60 ngày). Đất đai của loại lúa này rất khác nhau và phức tạp, tùy theo thời kỳ thành lập đất, đặc biệt ở các đồng bằng thuộc lưu vực của các sông lớn. Nhiều đất phù sa còn quá trẻ, đang ở trong quá trình thành lập đất.  Cấu trúc đất thay đổi từ cấu tử trung bình đến mịn và thường đất ở gần bờ sông thô hơn các nơi trũng thấp bên trong.  Mặc dù đất đai rất phì nhiêu do phù sa bồi đắp hàng năm, đất có nhiều vấn đề như có phèn và chất mặn hiện diện, đặc biệt ở gần bờ biển. Vào mùa nắng, loại đất này quá khô hay mặn và có khi bị chất phèn dâng lên qua các tế khổng của đất, nên ít khi được khai thác.

2. Quản lý đất đai có vấn đề

Lúa nước trời, nhứt là loại lúa thủy triều có tiềm năng cao vì còn nhiều vùng đất trên thế giới chưa được khai thác; tuy nhiên loại đất này có nhiều vấn đề (phèn, mặn), rất khó trồng trọt. Ngoài ra, lúa thủy triều thường ở gần bờ biển nên công trình khai thác có thể gây ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường xung quanh nếu không có điều nghiên kỹ lưỡng; vì thế, trong phần còn lại của Chương V này, các loại đất có vấn đề, nhứt là đất phèn và mặn sẽ được đề cập chi tiết hơn.

2.1.
Đất phèn mặn

Trên thế giới, loại đất phèn chiếm 12,6 triệu ha, đất mặn 323 triệu ha và đất than bùn 427 triệu ha (Bảng 1),  có tiềm năng rất lớn cho sản xuất lúa gạo và các ngành nông nghiệp khác ở Đông Nam á, Nam á, Tây Phi Châu và Nam Mỹ, nhưng hiện nay chỉ một phần nhỏ của các loại đất này được khai thác bởi nông dân có lợi tức thấp. Châu á hiện có 6,7 triệu ha đất phèn và 19,5 triệu ha đất mặn, Châu Phi có 3,7 triệu ha đất phèn và 69,5 triệu ha đất mặn và châu Mỹ La Tinh có 2,1 triệu ha đất phèn và 59,4 triệu ha đất mặn (Bảng 1).  

Loại lúa thủy triều ở các vùng gần bờ biển thường chịu ảnh hưởng lớn của nước mặn do nước biển xâm nhập và được trồng trên đất phù sa mới thành lập, nên bị chi phối thêm bởi các loại đất phèn. Trong khi lúa trồng ở các cánh đồng phù sa tạo nên bởi các sông lớn và không chịu ảnh hưởng của sự xâm nhập nước biển, nhưng bị ảnh hưởng lớn và thường trực của đất phèn. Đó là trường hợp của Đồng Tháp Mười và khu Tứ Giác Long Xuyên ở Việt Nam. 

Lúa trồng trên các đất phèn mặn thường được thấy ở vùng dọc bờ biển của Đông á và Đông Nam á, Nam á, Tây Phi và châu Mỹ La Tinh. Lúa phèn mặn cho năng suất thấp độ 0-3 t/ha, do khí hậu bất thường, sự tích lủy độc chất Al, Fe, Mn và Na trong đất và nước, phối hợp với hiện tượng thiếu các chất vi lượng P, K, Ca, Mg và Co. Sự xáo trộn các chất dinh dưỡng này làm cho cây lúa trồng trên đất phèn mặn dễ bị nhiễm sâu, bệnh và dễ bị ảnh hưởng của các yếu tố khí hậu bất thường.

Bảng 1: Sự phân phối các loại đất có vấn đề trên thế giới
Diện tích (Triệu ha)

_____________________________________________________________

Vùng

Đất phèn


Đất than bùn

Đất mặn

___________________________________________________________________________

Châu Á








6,7




24,9




19,5


Châu Phi








3,7




  4,9




69,5

Châu Mỹ La Tinh





2,1




  8,7




59,4

Bắc Mỹ








0,1



    210,0




16,0

Cận và Trung Đông




0,0




   0,0




53,1

Châu Úc và Tân Tây Lan



0,0




   0,2




84,7

Châu Âu








0,0



    178,0




20,7

Tổng cộng thế giới




   12,6


          426,7



    322,9

Nguồn: Andriesse, 1988

2.1.1.

Các khó khăn của đất phèn mặn

Hàng triệu hecta đất phèn mặn úng nước có thể khai thác để sản xuất thực phẩm cho nhân loại nhằm hỗ trợ cho dân số toàn cầu gia tăng nhanh hiện nay. ở các vùng nhiệt đới, loại đất phèn mặn ngập nước chưa khai thác có khả năng sản xuất rất thấp kém. Vì các loại đất này đòi hỏi đầu tư lớn cho công tác phát triển và nghiên cứu nên nhiều chính phủ còn do dự trong quyết định khai thác loại đất rộng lớn này, ngay cả khởi sự nghiên cứu về tính chất khả thi của chúng. Vời sức ép của dân số càng ngày càng tăng, nông dân nghèo, không có ruộng đất phải đi xa khỏi xóm làng của họ để tìm kiếm, khai khẩn đất đai khả canh. Nông dân ở gần bờ biển bị bắt buộc khai thác các rừng bần, đước, đòi hỏi nhiều thời gian và sức lao động, nhưng ít tốn kém. Năng suất bình quân của lúa nước mặn từ 0,5 đến 3 t/ha tùy theo mức độ khai khẩn đất rừng, giống lúa và khí hậu.

Lúa trồng trên đất ruộng có phèn hoặc mặn thường phát triển rất chậm vì độ độc của chất sắt, nhôm, chất mặn, và hữu cơ. Trong những đầm có nước đọng, không có thoát thủy tốt thường có chất độc sắt cao, yếu kém dinh dưỡng và thường bị ngập lụt xảy ra. ở đất than bùn, nhiều loại màu gồm cả lúa được trồng trên mô đất cao hoặc thấp, nhưng thường gặp các vấn đề thiếu chất dinh dưỡng, chất acid hữu cơ cao, dễ bị ngập lụt và lúa có nhiều hạt lép.

Chất độc sắt: Chất độc sắt là do sự dư thừa chất sắt nhị (Fe2+) trong chất lỏng của đất ngập. Chất độc làm giới hạn sản xuất lúa trên đất phèn chua, trên loại ruộng ngập hoặc thung lũng kém thoát thủy (van Breemen and Moormann, 1978) và trên những loại đất than bùn. Khi chất độc sắt ảnh hưởng đến cây lúa, nhiều đốm nâu nhỏ xuất hiện trên những đỉnh phiến lá lúa và lan rộng ra. Khả năng đâm chồi của cây lúa cũng bị thuyên giảm rõ rệt và hệ thống rễ có màu nâu “phèn” đặc biệt.

Chất độc nhôm: Chất nhôm là một trong những chất độc trên loại đất phèn chua hoặc đất cao có chất nhôm thừa dư, có thể hoán chuyển được. Cây lúa có thể bị nhiễm độc khi nồng độ chất nhôm trong nước ở 1-2 ppm. Có những quan sát cho biết rằng mạ non có thể sống được trên đất phèn có pH 4,5-5,0 và các cây lúa già hơn có thể sinh trưởng trên đất có pH xuống đến 3,5-4,2 (van Breemen, 1980). Những triệu chứng của chất độc nhôm gồm có màu vàng hoặc trắng ở giữa những gân lá. Cây lúa thường bị lùn thấp đi, rể lúa bị ngắn lại và đặc biệt sanh ra nhiều nhánh còn gọi là “coralloid”.

Chất độc hữu cơ: Trong điều kiện yếm khí (ngập), các chất hữu cơ phân hóa hòa tan như carboxylic acids, hợp chất sulphur hữu cơ, các chất aldehydes và rượu được phóng thích ra. Những hợp chất này làm ngăn cản khả năng oxid hóa của hệ thống rễ lúa (van Breemen and Moormann, 1978), gây ra lúa lùn thấp, ít chồi, lá trở thành nâu và cho nhiều hạt lép. Các vấn đề này cũng thường được thấy trên những loại đất than bùn.

Chất độc mặn: Phần lớn nước thủy triều mặn, có pH trên 7. ở các vùng nhiệt đới, nước mặn và nước lợ hỗ trợ cho sự phát triển của các rừng bần. Các loại lúa được trồng ở các khu vực khai thác có nước mặn phải có khả năng chịu đựng chất muối mặn với nồng độ tối thiểu < 4dS/m mà năng suất không bị ảnh hưởng nhiều.  Những giống lúa chịu được nước mặn có tỉ lệ Na:K < 2:1. Những giống lúa nhiễm mặn thường có đỉnh lá màu trắng và cuốn lại, lá già hơn trở nên nâu, ít chồi và phát triển chậm (IRRI, 1983a).

Các cưỡng chế khác: Trong các ruộng lúa ruộng có phèn, năng xuất thường rất thấp do ảnh hưởng của các chất độc dư thừa nêu trên, cũng thường liên hệ đến một số vấn đề khác như thiếu chất dinh dưỡng (P, K và Zn), chất mặn, ngập lụt, nắng hạn, nhiễm sâu và bệnh.   

2.1.2.
Phân loại đất phèn: ở đất phèn (acid sulphate soils), chất “phèn” hay sulfuric acid được tạo ra do oxyd hóa chất lưu huỳnh pyrite (cubic FeS2). Do đó, căn cứ vào sự hiện diện và độ sâu của tầng lưu hoàng (sulphur) hoặc chất sulphidic ở trong đất, các loại đất phèn sulphate có thể phân biệt thành 3 loại:

· đất phèn sulphate tiềm thế, 

· đất phèn sulphate trẻ, và

· đất phèn sulphate già.

Theo van Breemen và Pons (1978), đất phèn sulphate tiềm thế (Sulfaquents) có chất sulphidic trong vòng 50 cm của lớp mặt đất khoáng. Loại đất này thường được tìm thấy ở các vùng đất rừng bần ở cửa sông lớn và các đầm có nước thủy triều lên xuống (Bảng 2). Sự thành lập loại đất phèn sulphate tiềm thế đòi hỏi nước lợ, chất hữu cơ, sắt, sulphate, vi khuẩn khử chất sulphate, và các điều kiện ái khí và yếm khí. Với các kiến thức khoa học hiện nay, liệu các nhà khoa học có thể theo dõi và phòng ngừa hoặc làm chậm bớt sự thành lập các loại đất phèn sulphate tiềm thế để có thể khai thác vùng đất duyên hải dễ dàng và có lợi ích kinh tế cao hơn? 

Các đất phèn sulphate trẻ (Sulfaquepts) được thành lập khi đất phèn sulphate tiềm thế bị thoát thủy định kỳ trong mùa nắng. Loại đất này có tầng sulphuric với ranh giới phía trên trong vòng 50 cm của mặt đất. Sulfaquepts xuất hiện ở Kerala, ấn Độ; Kalimantan và Sumatra, Indonesia; và vùng đồng bằng sông Cửu Long, Việt Nam (Bảng 2).

Bảng 2: Phân phối các đất phèn sulphate ở châu Á
Country






Diện tích


Mức độ a


Xếp loại đất












(x1000 ha) 

tin tưởng

Bangladesh

   Chittagong






200 b



_



Sulfaquents, Sulfaquepts

   Khulna sunderbans



500 b



_



Sulfaquents

Myanmar






180 b



_



Sulfaquents?
Trung Quốc

   Vùng duyên hải




  67



+



Sulfaquepts, Sulfic Haplaquepts

   nam Phúc Kiến

Ân Độ

Kerala





110



+



Sulfaquepts, hữu cơ cao, một phần

                      












(26,000 ha) ảnh hưởng nước mặn.

   West Bengal





280b



_



Sulfaquents
Indonesia

   Kalimantan và

   Sumatra






2000



-



Sulfaquents hữu cơ cao, Sulfaquepts




















và Sulfihemists

Kampuchia






  200



+



Phần lớn Sulfaquepts?

Nhựt Bổn







 4



++



Sulfaquepts, Sulfic Haplaquepts











    17



++



Đáy bể cạn có có acid tiềm thế

Malaysia


   West Malaysia




  150



±



Sulfaquepts hữu cơ cao, Sulfaquepts,




















có lẽ cũng là Sulfihemists

   Sarawak






    10



-



Đầm lầy tràm bị phèn hóa.

Philippine

   Luzon, Mindanao





7



-



Sulfic Tropaquepts, Sulfaquepts, 

           
















Sulfaquepts hữu cơ cao

Đại Hàn








 3



+



Sulfic Haplaquepts, Sulfaquents

Thái Lan



   - Đồng bằng





  600



++



Sulfic Tropaquepts (550.000 ha),

     Bangkok















Sulfaquents (+_10.000 ha),




















Sulfaquepts (50.000 ha)

   - Duyên hải 





    20



±



Sulfaquepts, Sulfaquents

   Đông Nam á

   - Bán đảo






    50



+



Sulfaquepts, một phần hữu cơ cao

Việt Nam

   Đồng Bằng





1000



-



Phần lớn Sulfaquepts (một phần hữu cơ

   Cữu Long















cao); diện tích nhỏ hơn có Sulfic 




















Tropaquepts và Sulfaquents hữu cơ cao.

Nguồn: van Breemen and Pons, 1978.

a: Mức độ tin tưởng: - = kém, + = Trung bình, ++ = Tốt

b: Những con số này được ước lượng tổng quát.
Các loại đất phèn sulphate già (Sulfic Tropaquepts) ngày càng già hơn và sâu hơn. Lằn ranh biên giới phía trên của tầng sulphuric ở độ sâu hơn 50 cm từ mặt đất. Loại đất này được tìm thấy ở cánh đồng Luzon, Philippines và ở đồng bằng Bangkok của Thái Lan (Bảng 2), và dễ quản lý hơn hai loại đất trên.

2.1.3.

Khai thác đất phèn mặn trên thế giới

Các nhà khai thác cũng như nông dân tham gia các chương trình khai thác đất phèn và đất có rừng bần đã trải qua rất nhiều kinh nghiệm cay đắng. Nông dân thường áp dụng các phương pháp cổ truyền và các kinh nghiệm cá nhân trong thực hành, trong khi các nhà khai thác của các chương trình nhà nước thường thực hiện các cuộc điều nghiên tiền khả thi (pre-feasibility), chương trình qui hoạch. Dù thế, họ thường gặp một số vấn đề không thể quản lý được, như khô hạn ngắn, thủy triều bất thường, biến thiên độ mặn hoặc thiếu nước ngọt, phèn lên lúc khô hạn,.. Rõ ràng công trình khai thác loại đất phèn mặn này gặp rất nhiều rủi ro, nhưng không thể tránh được vì áp lực dân số. Do đó, vấn đề được nêu ra là làm sao giúp các nhà khai thác và nông dân giảm thiểu mức độ rủi ro và thất bại có thể xảy ra trong công tác phát triển trên loại đất phèn mặn này để đáp ứng nhu cầu lương thực của nông dân nghèo.    

Nếu các Chính Phủ muốn làm giảm bớt các rủi ro cho nông dân, cần phải có kế hoạch và chương trình thực hiện với các hướng dẫn thực tế và hỗ trợ kỹ thuật để tránh những lỗi lầm không cần thiết cùng với tham gia của dân chúng địa phương. Trong nhiều nước, nông dân khai thác đất mới với các phương pháp cổ truyền và thu hoạch được năng suất khiêm nhường mà không cần đầu tư lớn vào xây dựng các bờ đê bao che.

Trong các chương trình khẩn hoang, các bước sau đây cần được thi hành tuần tự: Nghiên cứu đặc tính đất đai và xếp loại (khảo sát, định nghĩa và xác định vị trí các loại đất phèn mặn);

· Nghiên cứu thủy học (nguồn nước, chế độ và vũ lượng hàng năm);

· Nghiên cứu diện kinh tế và xã hội;

· Tuyển lựa địa điểm đúng để bảo đảm sự lâu bền của địa điểm sau khi xây dựng, với tham gia của dân địa phương (ưu tiên cao dành cho loại đất có điều kiện tương đối thuận lợi và nơi có dân số đông đúc, hạ tầng cơ sở sẵn sàng);

· Thực hiện với qui mô nhỏ trên căn bản thử nghiệm lúc bắt đầu vì nhiều rủi ro trong khai thác đất phèn, tiếp theo với diện tích lớn dần theo vết dầu loang;

· Giới thiệu cho nông dân nghèo các loại kỹ thuật chuyên biệt cho từng nơi và tổn phí thấp; và 

· Thực hiện các hệ thống canh tác vững bền và có lợi nhuận kinh tế cao.


2.1.3.1.
Quản lý thủy lợi

Trong công tác khai thác các rừng bần để canh tác lúa và các màu khác, các đê đập đóng vai trò rất quan trọng, không những đảm bảo quản lý nước một cách hữu hiệu, mà còn phục vụ cho các đường chuyên chở và thông tin xuyên qua các đầm ruộng ở các vùng xa xôi. Sự xói mòn của các con đê là hiện tượng thông thường; cho nên, các đê đập phải được xây dựng kỹ lưỡng để chống chịu các làn sóng cao, đặc biệt khi có các trận bão lớn, trong khi có thể giữ nước ngọt cho ruộng lúa. 

Hệ thống thoát thủy là một thành phần quan trọng khác của công tác khai thác các loại đất phèn mặn. Trong một số dự án phát triển, các hệ thống thoát thủy không được thực hiện đúng kiểu mẫu đã đưa đến tình trạng thoát thủy thái quá, gây ra cơ hội acid hóa, thiếu nước và thất bại vụ trồng. Một số trường hợp tiêu cực điển hình có thể được tìm thấy ở xứ Guinea-Bissau, Senegal và Việt Nam. Hệ thống thoát thủy tốt phải hội đủ các yếu tố sau đây:

· Thoát nước kịp thời khi có mưa nhiều và tránh thiếu nước khi cần đến;

· Làm rửa muối và phèn dễ dàng và làm cho lớp đất mặt được chóng già;

· Luôn giữ mực nước trên tầng sulphuric và đặt các cửa cống để điều chỉnh mực nước theo ý muốn; 

· Tống khứ nước thoát chứa chất phèn hoặc mặn thoát khỏi vùng một cách an toàn, không ảnh hưởng đến môi trường của các vùng lân cận.

Các cuộc nghiên cứu về thủy lượng và thổ nhưỡng có thể giúp thiết lập những mô hình đê đập và cửa ngõ hợp lý, và hình thức kênh thoát thủy thích hợp với khoảng cách và mức độ nước chảy. Một điều lo lắng khác là thiếu sự tham dự cũng như hợp tác của nông dân trong các công tác khai thác các vùng đất mới để trồng trọt, như xây dựng đê đập, bảo quản các con đê, bờ bao, cống nước và hệ thống thoát thủy. Sự vắng hợp tác của người dân địa phương có thể gây thất bại cho công trình khai thác các vùng đất phèn mặn trong lâu dài. Do đó, các cuộc nghiên cứu tiền khả thi của một dự án cần phải tham vấn và chú ý đến sự đòi hỏi và kinh nghiệm địa phương lâu năm của nông dân để tránh những lỗi lầm không cần thiết và tốn kém.

Ngoài ra, cũng cần chú ý đến ảnh hưởng của nước thoát chứa chất phèn làm ăn mòn các vật liệu như xi măng, sắt thép dùng trong công tác khai thác đất phèn mặn (Dent, 1986).

Yếu tố đầu tiên làm tăng năng suất của lúa trồng trên các đất có vấn đề này là công tác quản lý nước. Chừng nào vấn đề kiểm soát nước trong các dự án khai thác đất phèn mặn chưa được đảm bảo trong mùa trồng lúa, nông dân còn phải nếm mùi thất bại vì hạn hán, độ độc phèn (ở loại đất Sulfaquents và sulfaquepts), nước mặn lên và lũ lụt có thể xảy ra bất cứ lúc nào. Một cách tổng quát, có hai nguyên tắc quản lý nước tốt như sau:
· Giữ mực nước luôn luôn ở trên tầng sulphuric để tránh acid hóa dâng lên trên mặt đất trong mùa khô. Nông dân thường thực hiện thoát thủy cạn mà thôi;

· Rữa phèn và mặn cũng như thoát nước định kỳ làm tăng gia tiến trình lão hóa các đất phèn sulphate nếu nguồn nước ngọt có sẵn.

Trong ngành sản xuất lúa thủy triều, nguồn nước mặn và ngọt được điều chỉnh bằng cách dùng những bờ đê đập và kinh nghiệm địa phương. Trong các dự án khai thác lớn, những bờ đê ngăn cản nước mặn được xây dựng bằng cách dùng những máy móc lớn và mô hình phức tạp. Tuy nhiên, phương pháp khai thác cải tiến này không thể bảo đảm kiểm soát nước hoàn toàn trong những vùng không có nhiều nguồn nước ngọt, thủy triều bất định và vũ lượng không đều. Chẳng hạn, tổng số diện tích trồng lúa nước mặn ở vùng Casamance thuộc nước Senegal và miền bắc của nước Guinea-Bissau giảm bớt một cách rõ rệt khi vũ lượng bình quân của những vùng này giảm bớt từ 1.500 đến 1.200 mm trong 2 thập niên 1970s và 80s. Những khu khai thác lúa nước mặn còn gọi “polders” này đã không còn nhận đủ nước ngọt chảy tràn từ các vùng cao lân cận. Các vụ lúa bị ảnh hưởng rất nhiều vì thiếu nước ngọt rửa muối mặn và chất phèn bốc lên; mặt ruộng lồi lõm, không bằng phẳng làm vấn đề này trở nên trầm trọng hơn. Do đó, nhiều ruộng đất bị bỏ hoang.

Đặc biệt trong trường hợp của một số nước Tây Phi, những đê đập không nên kiểm soát các dòng nước mặn chảy tràn vào ruộng hoàn toàn, ngay cả lúc đầu mùa. Nước mặn có thể giúp tăng gia tốc độ đào thải chất phèn trong ruộng. Dẫn nước mặn, nước lợ vào ruộng và dùng các giống lúa chống chịu nước mặn có thể là một trong các phương pháp thích hợp cho trồng lúa nước mặn ở các vùng cung cấp nước ngọt bất thường. Cần có các công tác nghiên cứu cơ bản ở vùng khai thác trước khi các kỹ thuật quản lý đất và nước được khuyến cáo cho nông dân sử dụng. 

Đồng Tháp Mười của đồng bằng sông Cửu Long có khoảng 640.000 ha đất phèn sulphate trong đất liền với độ acid pH 3-4. Nông dân đưa nước ngọt từ sông Cửu Long bằng máy bơm nước hoặc nhờ trọng lực, qua các kinh rạch nhỏ để rửa chất phèn độc hại trong ruộng vào đầu mùa mưa. Đối với những nơi mới bắt đầu khai thác, trồng lúa vụ đầu tiên không thu hoạch được kết quả tốt. Nông dân thường lên liếp hoặc mô để trồng thơm dứa hoặc khoai mở và đồng thời cũng để rửa phèn trong vài ba năm trước khi trồng lúa. Những vùng khai thác nhiều năm, nông dân đã trồng hai vụ lúa với giống cải thiện để thay thế một vụ lúa nổi truyền thống, bằng cách dùng máy bơm nước dọc theo sông Cửu Long hoặc kinh rạch nhỏ để đưa nước ngọt vào trồng vụ Đông-Xuân và vụ Xuân Hè. Đồng ruộng bỏ trống khi mùa lũ lụt lên cao. Hiện nay, hơn 90% cánh đồng Tháp Mười đã được nông dân khai thác thâm canh.

 
2.1.3.2.
Quản lý đất đai:
Ngoài sự độc hại của chất acid chua, đất phèn còn thiếu một số chất khoáng khác như P, K, Ca và Mg. Các sự xáo trộn chất dinh dưỡng của đất làm cho lúa dễ bị nhiễm bệnh. Các nông dân nghèo rất lo ngại hoặc không đủ khả năng sử dụng phân hóa học trong canh tác nhờ nước trời vì có nhiều rủi ro. Sau đây là 3 bước liên tiếp để cải tiến đất phèn cho canh tác lúa:

· Tìm hiểu và xác định các vấn đề của loại đất dùng (chất độc sắt, nhiều chất nhôm, chất acid hữu cơ);

· Làm tăng độ pH trên 5 bằng cách làm ngập nước, bón chất vôi ở nơi nào có nhiều nguồn cung cấp vôi; và

· áp dụng phân hóa học, đặc biệt phân chứa dồi dào chất lân, như đá phosphate và chất hữu cơ đã bị phân hóa.

Sau khi thu hoạch lúa, rơm rạ được chôn vào đất sẽ mang đến nhiều lợi ích qua sự phóng thích các chất dinh dưỡng chính và vi lượng cho mùa kế tiếp. Rơm rạ chôn vào đất còn có thể làm giảm bớt nồng độ chất sắt nhị (Fe2+) trong đất ngập nuớc và làm tăng chút ít pH (IRRI, 1983b). Hơn nữa, sự mùn hóa hay cày đất chôn rơm rạ còn làm giảm bốc hơi nước, tức giảm dâng trào các chất acid từ lớp sâu và giúp giữ thủy cấp trong đất cao, do đó làm giảm thiểu sự oxyd hóa chất lưu huỳnh (sulphide) có thể gây ra chất độc phèn (Lê Ngọc Sên, 1988, Lê Quang Minh, 1996). Thường bón vôi có thể làm trung hòa chất acid của đất, giảm độ độc của chất phèn (ở Sulfaquents và Sulfaquepts), nhưng không có lợi kinh tế nếu không có sẵn chất vôi được sản xuất ở địa phương. Trong trường hợp này, cần chú ý đến kỹ thuật quản lý thủy lợi để làm giảm bớt chất phèn độc trong ruộng. Thường năng suất lúa không thể đạt cao trên đất phèn nếu bón chất vôi mà không áp dụng thêm phân có chất lân. Các loại khuẩn mycorrhizas đáng được nghiên cứu nhiều hơn nữa vì chúng có khả năng cao trích ra chất lân bị đất cố định cho cây lúa sử dụng.

Theo Prade và Ottow (1988), lúa nước ngập hấp thụ chất sắt nhị ngay sau khi đất bị ngập nước và trong giai đoạn từ lúc đâm chồi tối đa đến lúc trổ bông. Cho nên, công tác cấy lúa cần được thực hiện ít nhứt từ 10-15 ngày sau khi ngập. Sử dụng liên tục các loại phân hóa học và hữu cơ có đầy đủ chất P, K, Ca và Zn có thể làm giảm bớt nhiều hấp thụ sắt nhị độc hại trong gian đoạn phát triển của lúa nêu trên.

2.1.3.3.
Quản lý vụ mùa
Hầu hết lúa trồng ở đất mặn và trên đất phèn sulphate đều tùy thuộc vào nước trời hoặc nước được kiểm soát một phần nào mà thôi. Hệ thống sản xuất lúa này có đặc điểm không bền vững, dùng ít đầu vào và năng suất kém. Năng suất thường bất định, tùy theo tình trạng khí hậu hàng năm. Trong 4 thập niên qua, năng suất lúa phèn-mặn không được cải thiện nhiều lắm.  Năng suất này khó có thể thay đổi trong tương lai, trừ phi mực nước trong ruộng được kiểm soát hoàn toàn trong suốt vụ mùa trồng. Bên cạnh sự đầu tư vào đảm bảo quản lý nước, sách lược quản lý vụ mùa thích hợp sẽ giúp nông dân nghèo sản xuất lúa trên những loại đất có vấn đề được lâu bền hơn và có nhiều lợi ích hơn.

Trên loại đất phèn tiềm thế và còn trẻ, lúa thường được trồng trên những mô đất hoặc những liếp cao được sửa soạn trước khi mùa mưa bắt đầu. Ruộng được lên mô cao để rửa phèn mặn và những chất độc khác đã phát sinh ra trong mùa nắng với những trận mưa đầu mùa. Nước độc rửa được thải hồi vào các kinh rạch có thủy triều thấp. Trong giai đoạn này, các đê, bờ bao được xây đấp hoặc tu sửa và cỏ dại được hủy diệt.  Đồng thời, những nương mạ được thành lập ở những nơi ruộng thấp có nước hoặc trên đất cao có nước tưới. Độ hai tháng sau, khi những mô (ở Senegal, Guinea-Bissau) và liếp đất cao (Việt Nam) được san bằng, các mạ lúa khá cao với tuổi 45-60 ngày được cấy với khoảng cách khá rộng độ 30x40 cm. Tại một số vùng, lúa được cấy hai hoặc ba lần vì mặt đất lồi lõm và mực nước sâu không đồng đều trong ruộng. Thời gian của mùa lúa phèn mặn có thể dài từ 5 đến 8 tháng, tùy theo giống lúa và ngày trồng.

2.1.4.
Những thách thức hiện nay trong ngành canh tác lúa phèn mặn như sau:
· Khai hoang đất mới và công tác làm mô và liếp cao mỗi năm đòi hỏi nhiều thời gian và sức lao động. Thường sự thiếu nhân công đã gây ra sự chậm trễ so với thời kỳ tối hão cho trồng lúa nhờ nước trời. Đất ruộng không bằng phẳng do làm đất không được kỹ lưỡng là vấn đề thường gặp, gây khó khăn thêm cho độ mặn, chất phèn và thiếu nước, chủ yếu vào lúc đầu mùa và những khi thời tiết bất thường;

· Thiếu những giống lúa cao năng chịu đựng được độ phèn, mặn cao và hạn hán dài;

· Sự bất cân bằng dinh dưỡng trong đất làm cây lúa phát triển chậm chạp, giảm bớt khả năng đâm chồi và cuối cùng cho năng suất thấp kém;

· Loại cỏ quan trọng trong các đầm lúa mặn ở miền Tây Phi là Paspalum vaginatum; ngoài ra còn có Altemanthera sessilis. Những loại lác (Cyperus difformis), cỏ (Panicum repens) và cỏ lá rộng (Jussiaea sp. and Sesbania sp.) thường được thấy trong các đầm tràm mặn (Sulfic Tropaquepts); và

· Sâu đục thân (Maliarpha separatella, Chilo zacconius) xuất hiện nhiều.  Các loại côn trùng khác ở châu Phi là Spodoptera, Cnaphalocrosis và Diopsis.  Những loại bệnh quan trọng gồm bệnh cháy lá, đốm nâu và đốm vằn (leaf scald).

2.2. Khai thác các đầm nước có chất độc sắt

Các loại đất ngập nước ở đầm lầy có tiềm năng sản xuất lúa và các sử dụng nông nghiệp khác rất lớn. Có độ 200 triệu ha đất loại này ở mỗi vùng của châu Phi và châu Mỹ La Tinh. Riêng ở miền Tây Phi có khoảng 30 triệu ha có thể sản xuất thực phẩm cho con người, nhưng chưa được khai thác triệt để. Canh tác lúa trong những nơi nước đọng và đầm lầy thường thiếu hệ thống thoát thủy hữu hiệu và cây lúa thường bị ảnh hưởng của chất độc sắt (Fe2+). Những triệu chứng lá rỉ sét (bronzing), bệnh đốm nâu, thiếu chất lân thường chiếm ưu thế trong các nơi trồng lúa kém thoát nước, và trở nên trầm trọng khi nồng độ chất sắt nhị tích tụ trong đất cao. Sắt nhị bắt đầu gây độc hại cho lúa khi nồng độ của nó trong dung dịch đất từ 100 mg/l ở pH 3,7 đến 300 mg/l hoặc cao hơn ở pH 5,0 (Tanaka et al., 1966). Nồng độ chất sắt nhị dư thừa trong đất không những độc hại cho sự phát triển của cây lúa mà còn làm giảm sự hấp thụ chất P và K của cây lúa (Yoshida, 1981). Để cải tiến các đồng ruộng có nhiều độc chất sắt, cần phải 3 giải pháp:
(i)  Thoát thủy trong các đầm nước ứ đọng;

(ii)  áp dụng chất vôi (nếu có nguồn vôi địa phương và có lợi ích kinh tế), phân hóa học chủ yếu 

       P và N và chất hữu cơ đã bị phân hóa; và

(iii)  Dùng các giống lúa có khả chống chịu chất độc sắt cao.

Công tác khai thác các đầm nước ngập ở châu Phi bắt đầu từ khai quang: đốt cháy các bụi rậm, chặt đốn cây, và nhổ gốc của các cây cối sống trong đầm lầy; và tiếp theo bởi công tác đo đạt xác định các đồng cao độ. Đường thoát nước thiên nhiên ở giữa đầm và cũng là nơi thấp nhứt được vét rộng hơn và đắp những bờ đê song song với rạch thoát nước. Bờ đập chính ngăn nước và các bờ đê bên trong cần được xây đắp theo đúng đường đồng cao độ để ngăn cản đất ruộng khỏi bị ngập nước. Những bờ bao và các kênh xung quanh đầm ruộng rất quan trọng để ngăn chận nước chảy tràn từ nơi có độ dốc cao lân cận và để dẫn nước vào ruộng. (Hình 1). Cuối cùng, san bằng đất ruộng hay làm các bậc thang rất cần thiết cho quản lý nước hữu hiệu và áp dụng các kỹ thuật tân tiến hữu hiệu sau này. Với phương pháp quản lý vụ mùa tốt, các giống lúa cải tiến có thể cho năng suất 4-6 t/ha trong các đầm hoặc thung lũng đã được cải tiến.

Sự phát triển các đầm lầy thành công đòi hỏi các kinh nghiệm địa phương trong xây dựng các bờ đê, cải tiến các kinh rạch hiện hữu cũng như sự thông thạo các điều kiện thủy lợi vì mỗi đầm hoặc mỗi thung lũng đều có đặc tính riêng của chúng. Trong các vùng khô nóng, cần chú ý đến sự thoát thủy - không nên thoát thủy quá độ. ở những vùng có khí hậu ẩm ướt, vấn đề ngập lụt quan trọng hơn chất độc sắt và là yếu tố đầu tiên ảnh hưởng đến năng suất của lúa.
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Hình 1: Khai thác đầm nước ở châu Phi (Dingle et al., 1993)
2.3. Khai thác đất than bùn
Đất than bùn nhiệt đới thường có acid cao với pH3-5, chất carbon hữu cơ dư thừa (12-60%) và bách phân chất N khá cao (0,5-2,5%); nhưng lại thiếu chất P, K, Cu và Zn (Andriesse, 1988). Than bùn chứa chất lưu huỳnh cao ở dạng pyrite (FeS2) xuất hiện ở Orinoca Delta của nước Venezuela, Rừng U Minh của Việt Nam và ở vùng Đông Phi Châu. Các thí nghiệm phân bón ở Burundi và Sierra Leone cho thấy lúa trồng trên đất than bùn phản ứng với phân P và K, nhưng không phản ứng với áp dụng phân N (FAO/UNDP Fertilizer Project, Moyamba, Sierra Leone, liên lạc cá nhân với dự án này,1985). Bản chất và hỗn hợp chất hữu cơ của đất than bùn là do quần thể thảo mộc ngày trước đã bị phân hóa tạo ra những hỗn hợp thông thường như các chất bán mộc, mộc, lignin, hỗn hợp đạm, nước và hỗn hợp hòa tan ether/alcohol. Một đặc tính nổi bật của những đất than bùn là khả năng co dãn tùy theo sự hấp thụ và lưu giữ nước của đất. Tuy nhiên, thoát nước quá độ sẽ làm cho đất than bùn lún xuống vĩnh viển.

Những đòi hỏi cho sự khai thác đất than bùn cũng gần giống như trường hợp khai thác các đất đầm lầy; đó là phát hoang lát sậy, bụi rậm, đốt cháy giới hạn, nhổ gốc cây, đo đạt đất, làm bằng phẳng cùng với quản lý thoát nước cẩn thận. Sự thoát nước tạo nên quá trình phân hóa đất than bùn, gây ra đất lún xuống từ vài phân đến một thước mỗi năm. Cho nên, điều chỉnh hệ thống thoát thủy rất cần thiết sau nhiều năm khai thác đất than bùn.  Bảo quản mực thủy cấp trong đất và chọn các màu thích hợp làm giảm bớt đi hiện tượng đất lún. Sau ít năm canh tác, tình trạng đất lún giảm bớt vì sự thành lập chất hữu cơ mới từ các chất dư thừa của các vụ mùa.

Với những tiến bộ gần đây trong lai tạo giống lúa chịu đưng được đất than bùn, cây lúa được xem là một loại màu tốt về khả năng thích ứng và kinh tế cao. Cây lúa được trồng trong điều kiện nước ngập, nên làm bớt sự phân hóa và mức lún của đất than bùn. Những giống chống chịu được than bùn có thể sản xuất 3-4 t/ha mà không cần áp dụng phân bón trên loại đất này. ở Sierra Leone, các giống lúa Rok 12, Rok 14 và CCA phát triển tốt trên đất than bùn trong khi các giống lúa CP4 và Rok 10 bị nhiễm trầm trọng bệnh đốm nâu (Helminthosporim oryzae). Cây lúa được trồng lâu năm ở Hokkaido, Nhật Bổn, vùng rừng U Minh, dọc theo hồ Alaotra ở Madagascar và gần đây ở Burundi, Zambia và Sierra Leone. ở các đầm có than bùn của Burundi, cây lúa được trồng vào mùa mưa, trong khi các màu đất cao như khoai ngọt, đậu và bắp được trồng vào mùa nắng. Hệ thống canh tác lấy lúa làm căn bản thường giúp cho các loại đất than bùn giảm bớt mức độ đất lún hơn là canh tác liên tục các màu đất khô.  Khai thác hoa màu được khuyến cáo cho loại đất than bùn bị phân hóa chậm và trên mặt có phủ một lớp đất sét, nhưng không nên trồng trên những loại đất hữu cơ chưa bị phân hóa (Pons, 1988).

Đối với khai thác đất than bùn cạn, những lớp lắng tụ bên dưới cần được nghiên cứu kỹ lưỡng. Với lớp đất than bùn bị lún dần, rễ cây lúa có thể xuống đến lớp đất chứa chất sulphide.  Pha trộn cát vớt than bùn hoặc phủ một lớt đất sét hay những đất xói mòn trên than bùn có thể giúp canh tác hoa màu thuận lợi. ở Muapula thuộc xứ Zambia, những đầm có than bùn cạn (độ 30 cm hoặc ít hơn), còn gọi là dambos, có một lớp cát trắng ở phía dưới cũng được khai thác trồng trọt, bằng cách cày sâu để pha trộn cát trắng và than bùn. Những đất than bùn nhiệt đới thường có acid cao, nên bón vôi cũng mang nhiều lợi ích cho canh tác hoa màu.

Hiện nay, không có nhiều khảo cứu trên lúa than bùn. Nhưng có nhiều cố gắng trong lai tạo giống chịu đựng chất than bùn và lựa chọn các phương pháp làm đất thích hợp, phân hóa học và các kỹ thuật canh tác. Các đề tài nghiên cứu khác là kháng sâu và bệnh, sự tiến hóa của mức phì nhiêu đất đai, và tối hão hóa hệ thống canh tác nhằm làm giảm thiểu đất lún và mất sự phì nhiêu đất đai. Leschine et al. (1988) đã tìm thấy trong nước ngọt, bùn và đất bốn loài vi khuẩn yếm khí có thể dùng chất mộc như là nguồn năng lượng để cố định chất đạm. Những loại vi khuẩn này có thể dùng để cải tiến mức phì nhiêu của đất than bùn, compost và các chất đào thải của nông nghiệp.

3.      Ảnh hưởng khai thác đất có vấn đề

Khai thác các loại đất có vấn đề thường tạo ra các ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường vì thiếu điều nghiên sâu rộng trước khi thực hiện công trình. Nhiều cơ quan tài chính lớn trên thế giới rất quan ngại về đầu tư cho các chương trình khai thác loại đất này. Những ảnh hưởng đáng chú ý bao gồm diện môi trường và kinh tế-xã hội.

3.1.
ảnh hưởng môi trường: Có rất ít nghiên cứu về ảnh hưởng môi trường trong công tác khai thác các loại đất biên tế. Do sự hiểu biết về môi trường gia tăng, khai thác các đầm lầy ở Guinea Bissau, Senegal và Gambia đã bị các nước viện trợ chỉ trích mạnh mẽ vì ảnh hưởng môi trường.  

· Do sự biến đổi từ các rừng bần thành ruộng lúa, các nguồn tài nguyên ở các cửa sông và biển như các chim rừng, cá, cua, hào và tôm bị nhiều ảnh hưởng. Có hai hậu quả trước tiên được chú ý: (i) phá hủy các nơi cư trú thiên nhiên của các loài vật, và (ii) Mất đi sự sản xuất các chất phân hóa của rừng bần dùng để nuôi dưỡng các sinh vật (Garcia-Zamor, et al., 1987). Ngoài ra, sự lắng tụ thiên nhiên cũng bị biến đổi do sự thay đổi các luồng thủy triều. Đến nay cũng chưa có sự nghiên cứu nào về các chất thoái hóa, mất mát và mức lắng đọng để thẩm lượng ảnh hưởng thật sự về khai thác loại rừng dọc theo bờ bể.

· Các chất độc bị đào thải từ sự khai thác các vùng đất phèn cũng có thể làm ô nhiễm môi trường chung quanh và làm đe dọa môi sinh của các vùng cận bờ biển. Do đó, khai thác rừng tràm cần phải giới hạn ở mức độ có thể chấp nhận được để không ảnh hưởng đến môi trường xung quanh (Brinkman, 1982). Dent và Raiswell (1982) đã phát triển một mô hình linh động về oxyd hóa sulphide để tiên đoán mức độ phát sinh ra các chất acid sau khi làm thoát các chất sulphuric ở trong đất phèn sulphate tiềm thế. Cần thêm các nghiên cứu về ảnh hưởng của chất phèn trên loài thảo mộc và động vật sống ở các vùng lân cận.

· Ở các vùng bờ biển, cần phải giữ lại một vành đai rừng tràm tối thiểu để chống ảnh hưởng xói mòn của các đợt sóng thủy triều và sự phá hại của các trận bão lụt và giông tố. 

3.2.
ảnh hưởng kinh tế và xã hôi: Nghiên cứu về diện kinh tế và xã hội cần được thực hiện trước khi bắt đầu dự án khai thác đất đai để tìm hiểu các khó khăn có thể ảnh hưởng đến chọn lựa địa điểm, loại khai thác và chương trình quản lý thủy lợi tiếp theo sau. ở châu á, hầu hết các đất đai phì nhiêu, màu mỡ đã được khai thác triệt để từ lâu. Sự bành trướng diện tích trồng lúa trong tương lai thường được thực hiện ở các vùng xa xôi và trên các loại đất có vấn đề. Cho nên, cần có cuộc kiểm kê các loại đất này để xác định loại đất có thể khai thác canh tác được lâu dài và có hiệu quả kinh tế cao khi dùng đến các kỹ thuật tân tiến và cải tiến quản lý nước.

· Đối với công cuộc định cư nông dân trên các vùng đất mới này, cần phải chú ý đến vấn đề kinh tế và xã hội, sức khoẻ và những điều kiện dinh dưỡng của các cộng đồng. Hầu hết những nông dân nghèo thường hoạt động ở mức độ sinh tồn, chỉ sản xuất lúa gạo vừa đủ để nuôi gia đình mà thôi. Cho nên, áp dụng kỹ thuật thâm canh và đa dạng hóa sản xuất, bằng cách sử dụng đất đai hợp lý cho các loại thực phẩm và vụ màu có giá trị kinh tế cao để làm tăng lợi tức của nông dân. Phối hợp trồng lúa và các hoa màu thích hợp khác cùng với sản xuất đồng bộ với nuôi tôm, cá, cua, hào và trồng loại các loại gỗ dùng nấu nướng (như Melaleuca, Rhizophora, Eucalyptus) hoặc làm giấy để tạo thêm lợi tức. Trồng một vụ lúa nước phèn mặn là phương pháp cổ truyền và lề lối khai thác có giá trị kinh tế thấp nhất. 

· Khai khẩn đất phèn mặn là công tác đòi hỏi nhiều thời gian, độ 250-300 ngày/ha để phát quang đất mới và xây dựng hệ thống thủy lợi. Công tác làm đất đòi hỏi nhiều sức lao động, đặc biệt khi nông dân phải làm mô, lên liếp và đào mương thoát nước trong mỗi mùa trồng. Sự thiếu nhân công vào đầu vụ thường làm cho công tác cấy lúa muộn màng ảnh hưởng đến năng suất lúa ở cuối vụ.  

· Tình trạng làm chủ mảnh đất cũng là vấn đề khó khăn khi phải phân phối đất mới khai thác để trồng lúa.  Thói thường, chủ của ruộng đất thường dựa vào những quyền sử dụng. Chủ đất là gia trưởng trong một gia đình, có quyền phân phia ruộng đất cho các con hoặc những người thân cận. ở nhiều nước châu Phi, hệ thống chủ quyền đất đai thường được đặt ra cho các loại canh tác đất cao, trong khi quyền làm chủ đất không được bảo đảm liên tục cho trường hợp khai thác đất đầm lầy.  

· Ngoài ra, vấn đề phân phối nước từ ruộng cao xuống ruộng thấp thường trở nên tranh chấp gay go lúc thiếu nước hoặc hạn hán. Vấn đề bình đẳng trong sử dụng nguồn nước và chánh sách sở hữu chủ ruộng đất rất cần thiết để khuyến khích nông dân tham gia vào công tác khai khẩn đất mới.

· Vấn đề trở ngại cho sức khoẻ cũng được báo cáo trong các cuộc khai khẩn đất mới. Nông dân hay phàn nàn về sức khoẻ bị ảnh hưởng do các loại mầm bệnh trong nước như bệnh sốt rét, đau khớp xương, đau cột sống, bệnh mù mắt, bệnh sơ gan, v.v.

4.

Định hướng nghiên cứu

Những vấn đề của đất phèn và mặn nêu trên cần có những giải pháp dẫn đến cải tiến năng suất lúa và tình trạng kinh tế xã hội của nông dân. Lúa trồng trên loại đất có vấn đề này thường có năng suất thấp và sản xuất bất định vì còn tùy thuộc vào nước trời. Thật vậy, các kỹ thuật thích hợp chưa được sáng tạo cho loại sản xuất trong những môi trường đa dạng và không thể tiên đoán được trong tương lai gần. Những nghiên cứu hiện tại rất ít ảnh hưởng đến sản xuất lúa trồng trên đất mặn và đất phèn. Hầu hết các công trình khảo cứu nhắm thẳng vào chương trình tuyển chọn giống để tìm các giống lúa chống chịu được độ mặn, phèn, khô hạn và lụt lội. Hai phương pháp để nhắm vào cùng một vấn đề là quản lý nước và cải tiến tình trạng dinh dưỡng của đất. Một sự tổng hợp các cố gắng cải thiện giữa thảo mộc-nước-đất có thể là một phương pháp hữu hiệu để tấn công các vấn đề phức tạp. Quản lý nước tốt sẽ dẫn đến sử dụng các kỹ thuật hiện có cho đất phèn-mặn tương tự với lúa tưới tiêu. Do đó, dẫn thủy tốt hơn sẽ làm bớt khó khăn cho khai thác đất phèn hoặc mặn cũng như công tác nghiên cứu lúa.

4.1.
Chính sách và sách lược khảo cứu
Chính phủ và các viện nghiên cứu nông nghiệp nên chú ý nhiều hơn, và cung cấp ngân khoản đầy đủ cho các công thác khảo cứu và phát triển loại đất khó khăn này. Sự hiểu biết các vấn đề phức tạp trong sản xuất lúa trên đất phèn cũng như mặn nên đặt các cố gắng vào:

· các vấn đề có thể ngăn cản nông dân nghèo không đạt đến năng suất cao;

· cải tiến các hệ thống canh tác cổ truyền và phát triển các kỹ thuật ít tốn kém mà nông dân nghèo có khả năng sử dụng. Tuy nhiên, ở những nơi có hệ thống thủy nông tốt, các kỹ thuật cấp cao cần được dùng đến để tăng vụ và năng suất;

· các kỹ thuật thích ứng cho từng địa phương nhằm tạo ra hệ thống sản xuất thuận hợp cho môi sinh; bảo đảm sự ổn định và bền vững cho sản xuất thực phẩm được liên tục trên đất phèn hoặc mặn để giúp nông dân nghèo tránh được nhiều rủi ro và có đời sống tốt đẹp hơn;

· hướng về hệ thống sản xuất hỗn hợp, đa dạng hóa các màu và thâm canh nông nghiệp nhằm tạo ra công việc làm và tăng gia lợi tức cho nông dân.

Tất cả những điều đó cũng là nhiệm vụ thử thách cho các nhà khoa học để tìm các giải pháp cho các vấn đề khó khăn phức tạp. Công cuộc khảo cứu này thường ngoài khả năng của các nước đang phát triển. Người ta đang mong đợi vào các công cuộc nghiên cứu cấp cao hơn để tìm hiểu căn bản về các loại đất có vấn đề, thủy học, và sự tương quan lúa-nước-đất trong các môi trường khác biệt. Vì thế, các khảo cứu về sinh lý và sinh học của cây lúa, thêm vào công tác nông học, công nghệ sinh học và lai tạo giống rất cần thiết cho canh tác lúa nước trời.

4.2.
Sinh lý học

Cần có khảo cứu cấp tế bào về sự chống chịu của cây lúa đối với chất độc sắt, nhôm, acid hữu cơ, độ mặn, phèn, thiếu nước và tổng hợp của các vấn đề này. Khả năng phục hồi của cây lúa và sự chống chịu sâu bệnh trong các điều kiện khó khăn thiên nhiên cần được nghiên cứu và tìm hiểu tường tận.

4.3.
Công nghệ sinh học

Các phương pháp lai tạo truyền thống hiện nay là sự đầu tư ít tốn kém, nhưng thành quả không đáng kể trong cải tiến sản xuất lúa trên đất phèn mặn. Công nghệ sinh học có thể cung cấp công cụ hữu hiệu cho sản xuất lúa vững bền và sử dụng tài nguyên hữu hiệu, nhưng cần phải đầu tư cao. Những cố găng hiện nay trong lãnh vực công nghệ sinh học như nghiên cứu DNA, tái bản, bản đồ gen, đánh dấu phân tử, QTL (Quantitative Trait Loci, tạo giống nhờ bản đồ Genome, đánh dấu gen, thông tin sinh học, v.v.  có thể cho những kết quả phát kiến bất ngờ cho sản xuất vụ màu nhờ nước trời trong tương lai. Tuy nhiên, hiện nay các nghiên cứu về công nghệ sinh học cho các vấn đề khó khăn thiên nhiên như hạn hán, ngập lụt, các loại đất có vấn đề còn rất giới hạn vì các công ty quốc tế lớn không muốn đầu tư lâu dài trong những lãnh vực không có lợi nhuận cao tức thời.

4.4.
Cải thiện giống lúa

Chương trình khảo cứu lúa cần tập trung vào sự thích ứng với cấy muộn (mạ già), chịu đựng sự thay đổi độ mặn, độ phèn, chịu đựng hạn hán, ngập lụt, chất độc sắt, than bùn, chống kháng sâu bệnh, cua cá và khả năng phục hồi nhanh sau thời kỳ khó khăn. Lai tạo các giống lúa cho sử dụng hữu hiệu chất lân của đất acid.  Có thể dùng phương pháp lai tạo di truyền xa (giữa các loài, species) nhằm vượt qua các vấn đề kỹ thuật cố hữu. Các cuộc lai giống giữa lúa và lúa miến được thực hiện ở Trung Quốc. Cuộc lai giống giữa lúa và cỏ Echinochloa sp. đã được thực hiện ở Mỹ, Đại Hàn và Nhựt Bổn. Tuy nhiên, các kết quả không được áp dụng vào thực tế một cách rộng rãi. Cho nên, công nghệ sinh học sẽ đóng vai trò quan trọng cho mục đích này.

4.5.
Nông học

Nghiên cứu định hướng về quản lý nước hiệu quả hơn, dùng chất mặn chế phèn, dùng nước mặn tưới ruộng và các dụng cụ nông nghiệp làm giảm sức lao động thích hợp, đặc biệt cho công tác khai khẩn đất hoang, cày bừa, lên mô, làm liếp, diệt cỏ và áp dụng phân hữu hiệu hơn. Cần nghiên cứu cải tiến tình trạng dinh dưỡng của đất đai như bón vôi, chất lân, phân hữu cơ trên đất phèn ngập, cũng như về vi sinh học đất đai và thủy học.

5.

Kết luận

Qua nhiều năm, canh tác lúa trên đất phèn sulphate và đất mặn thủy triều đã bành trướng chậm chạp ở châu á cũng như các nơi khác trên thế giới, vì thiếu tiến bộ ngoạn mục trong khoa học nông nghiệp và kỹ thuật khai thác loại đất khó khăn này. Trong tương lai không xa lắm, nhờ tiến bộ trong ngành lai tạo và công nghệ sinh học, các loại đất phèn, mặn và than bùn cũng như lúa nước trời có tiềm năng sản xuất lớn. Sản xuất lúa nước trời trên các loại đất biên tế đang là một mục tiêu của nhiều quốc gia để hoàn thành kế hoạch tự túc cho một số màu tối quan trọng. Sự giảm trồng lúa đất phèn mặn ở miền Tây Phi Châu do thiếu nước mưa hàng năm đáng được chú ý. Nhiều nông dân và nhiều người kinh doanh các đầm lầy để trồng lúa đã học được nhiều kinh nghiệm quí giá trong công tác khai thác và trồng trọt. Những hướng dẫn và các chương trình có kế hoạch kỹ lưỡng của chính phủ có thể giúp cho nông dân nghèo tránh được các rủi ro và thất bại không cần thiết khi trồng trọt. Cuối cùng, cần có những cố gắng rõ rệt trong nghiên cứu lúa chiến lược theo chiều hướng cấp cao, nhất là trong lãnh vực công nghệ sinh học, và cần có các sáng kiến mới để cải tiến khai thác và khả năng sản xuất của các loại đất có vấn đề này.
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