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1.

TổNG QUAN

Mức độ tăng gia sản lượng lúa hàng năm trên thế giới đang có khuynh hướng thuyên giảm một cách đáng lo ngại trong thập vừa qua và những năm gần đây. Vào thập niên 1960s, mức độ sản lượng lúa gia tăng hàng năm độ 3,5%, 1970s 2,7%, 1980s 3,1% và 1990s chỉ 1,6%.  Mức tăng năng suất hàng năm cũng có cùng khuynh hướng tương tự, nhưng có phần chậm chạp hơn: 2,5%, 1,7%, 2,8% và 1,1% trong cùng thời gian trên. Trong khi đó diện tích lúa thu hoạch tăng gia rất chậm từ 116 triệu ha trong 1961 lên 151 triệu ha trong 2004, hoặc bình quân 0,7% mỗi năm. Hiện tượng sút giảm mức độ tăng sản lượng nêu trên xảy ra là do diện tích trồng lúa không thể tăng gia nhanh và nhứt là kỹ thuật phát triển sản xuất lúa đã bị ngưng trệ từ giữa thập niên 1960s. Thật vậy, lúa IR8 vẫn còn chiếm ngôi vị đứng đầu về năng suất cao nhất của vùng nhiệt đới với 10-11 t/ha mỗi vụ. Năng suất lúa lai cũng ngưng trệ từ 20 năm qua, với ưu thế lai chỉ ở mức 15-20%. Trong khi đó mức độ dân số tiếp tục tăng gia hàng năm độ 1,4%, hoặc thêm khoảng 86 triệu người mỗi năm. Vào năm 2030, dân số thế giới sẽ tăng lên độ 8 tỉ người từ 6,2 tỉ hiện nay.

Hơn nữa, trong 2004, 75 nước có năng suất bình quân còn dưới năng suất bình quân của thế giới gần 4 t/ha và còn rất nhiều nước chưa đạt đến phân nửa năng suất tiềm thế của cây lúa (10-11 t/ha) ở ngoài đồng ruộng. Do đó, các nỗ lực cải tiến quản lý canh tác, cung cấp đầy đủ các nhập lượng trợ nông và tín dụng cần thiết cho những nông dân nghèo có thể cải thiện năng suất lúa  ở những nước năng suất còn thấp (2-4 t/ha). Trong khi sử dụng các giống cao năng thích ứng môi trường địa phương và quản lý trồng lúa chính xác có thể đưa năng suất từ 4-5 t/ha lên 6-8 t/ha.

Trong nhiều năm qua, các nhà khoa học cố gắng nâng cao năng suất tiềm thế của cây lúa bằng cách cải thiện hiệu năng sinh lý của cây lúa có kiểu hình mới. Hai hoạt động ảnh hưởng trực tiếp đến tiến trình sinh lý của cây lúa là nguồn (source) và gốc (sink). Nguồn (những bộ phận có chức năng quang hợp), gốc (số lượng hạt và hình dạng của những bông lúa chứa tinh bột) và chỉ số thu hoạch là những đặc tính sinh lý liên hệ đến năng suất hạt. Trong những điều kiện thuận lợi, hình dạng của gốc là yếu tố giới hạn chính cho năng suất tiềm thế, đặc biệt đối với những giống lúa lỡ và muộn (có chu kỳ sinh trưởng dài), khi mà các chất tinh bột còn tồn đọng ở thân và bẹ lá lúc lúa chín (Trần văn Đạt và Peterson, 1983). Trong trường hợp như thế, giống lúa với chu kỳ sinh trưởng dài có nhiều khả năng hỗ trợ cho gié lúa to (gốc) hơn là giống có chu kỳ sinh trưởng ngắn, nếu sự chuyển vị các chất tinh bột tồn trữ hữu hiệu. Hơn nữa, trọng lượng gié có thể tăng gia nhiều bằng cách tăng số hạt hơn là hình dạng hạt, hoặc có thể gồm cả hai loại đó.

Mặc dù năng suất của cây lúa đã được nghiên cứu rất nhiều, nhưng người ta vẫn chưa hiểu rõ ảnh hưởng quyết định trên năng suất vào thời gian trước khi trổ bông hay sau khi trổ bông trong những điều kiện bình thường. Tuy nhiên, người ta biết được số và hình dạng gié lúa được quyết định trước khi trổ bông và quang hợp (nguồn) ảnh hưởng đến sự phát triển của gié lúa sau khi trổ bông. Rõ ràng năng suất lúa được quyết định từ thời kỳ sinh trưởng cho đến thời kỳ hạt chín tùy theo điều kiện canh tác và môi trường, qua tác động đến thành lập 4 thành phần năng suất: 
· Số gié mỗi đơn vị diện tích, 

· Số hạt mỗi gié, 

· Bách phân hạt đầy và 

· Trọng lượng gié lúa (hay hạt lúa).

2.     KIểU HìNH MớI CủA CÂY SIÊU LúA IRRI

Thành quả lớn nhứt của ngành nghiên cứu lúa trong những thập niên 1960s và về trước là cải tiến phân phối sinh lý của cây lúa, còn gọi là chỉ số thu hoạch. Chỉ số thu hoạch là tỉ lệ trọng lượng hạt trên tổng số trọng lượng chất khô của cây lúa (không gồm bộ phận rễ). Chỉ số này tùy thuộc vào các giống lúa, số lượng phân dùng, khoảng cách trồng và mùa trồng (Tanaka et al., 1964). Trong Cuộc Cách Mạng Xanh vừa qua, chỉ số thu hoạch đã được cải tiến từ 0,2 - 0,3 của cây lúa cổ truyền lên 0, 45 - 0,50 của cây lúa hiện đại. Hiện nay, nhiều chuyên gia còn nghĩ rằng họ có thể nâng cao chỉ số này thêm một ít nữa. Lúa lai với ưu thế lai cao có thể giúp cho nỗ lực này. 

Các chuyên gia đang cố gắng nâng cao năng suất tiềm thế từ 30 đến 50% mức độ hiện nay. Viện Lúa IRRI và các nước tiến bộ trên thế giới như úc, Mỹ, Nhựt Bổn và Trung Quốc đang cố gắng lai tạo giống “siêu lúa” hay lúa super và ngay cả “siêu lúa lai.” Siêu lúa là thế hệ mới, nối tiếp lúa cao năng còn gọi lúa “kỳ diệu”(miracle rice) được lai tạo từ đầu 1960s. Nhưng các cố gắng cải tiến chỉ số này trong hơn 40 năm qua chưa có thành tựu như mong muốn. Họ đang cố gắng cải tiến về hai phương diện: quang hợp và khối sinh học (biomass), qua nghiên cứu về “kiểu hình mới của cây lúa.”

Vào tháng 10-1994, Viện lúa IRRI đã tuyên bố sẽ hoàn tất giống Siêu Lúa qua ba tờ báo New York Times, International Herald Tribune và tạp chí Time. Viện này hy vọng sẽ có giống siêu lúa vào cuối thế kỹ XX.  Chiến lược để tạo ra siêu lúa gồm có 2 giai đoạn:
Giai đoại 1: tạo ra giống lúa có năng suất độ 12-13 t/ha bằng cách lai tạo giữa loại lúa indica và lúa japonica nhiệt đới có tính chất di truyền khác xa (so với bản chất di truyền giữa 2 loại lúa indica).

Giai đoạn 2: Tạo ra tổ hợp lúa lai của siêu lúa hay “siêu lúa lai” để đưa năng suất rừ 12-13 t/ha lên 15 t/ha nhờ tính chất ưu thế lai.    

Đến nay giai đoạn 1 còn gặp nhiều khó khăn trong khi giai đoạn 2 - lúa lai - có thể thực hiện được.  Sau 6 năm nghiên cứu ở Philippines, Viện Lúa IRRI đã đề nghị một phương pháp mới để làm tăng trọng lượng của mỗi hạt lúa của một giống lúa bằng cách làm thay đổi kiểu hình của cây lúa (Vergara et al., 1991). Những hạt lúa có tỉ trọng cao có dung tích hạt lớn hơn, trọng lượng nhiều hơn, năng suất xay chà và hạt gạo nguyên cao hơn.  

Viện Lúa IRRI đã tạo ra rất nhiều dòng siêu lúa và đã được đem ra thử nghiệm ở nhiều nước trên thế giới.  Siêu lúa gồm có những đặc tính sau đây:
1. Đâm chồi kém để sản xuất những chồi to và mạnh: 6-10 chồi lúa hữu hiệu (đối với 20-25 chồi của giống lúa cải tiến hiện nay);

2. Loại gié lúa to với nhiều nhánh đầu tiên: 200-250 hạt lúa mỗi gié;

3. Những bó mộc của cuống gié lúa to để chuyên chở các chất quang hợp đến hạt lúa;

4. Thân lúa dày và cứng có nhiều bó mộc để chống đổ ngã, hỗ trợ gié lúa to và có thể cung cấp nơi tích tụ chất quang hợp;

5. Lá dày, xanh đậm và thẳng để nhận ánh sáng tốt hơn và mức độ quang hợp cao hơn trên đơn vị diện tích lá;

6. Bẹ của lá cờ xanh đậm để tăng sản xuất chất quang hợp;

7. Cây lúa lâu già để tăng sản xuất chất quang hợp và kéo dài thời kỳ làm đầy hạt (grain filling period);

8. Mức quang hợp cao và phản xạ ánh sáng thấp để cung cấp chất tinh bột cho gié không bị giới hạn trong mùa mưa;

9. Thời kỳ sinh trưởng  trung bình để có tích tụ tinh bột trước khi trổ bông (những giống lúa sớm không có sự tích tụ này);

10. Chiều cao cây lúa trung bình với chỉ số thu hoạch HI 0,55, vì giống lúa nửa lùn có khuynh hướng đâm chồi nhiều: chiều cao từ 90 đến 100 cm;

11. Hệ thống rễ mạnh;

12. Chống kháng nhiều loại sâu bệnh; và

13. Chất lượng gạo được chấp nhận.

Vì cây lúa cho ít chồi nên được trồng với khoảng cách hẹp hơn hoặc gieo thẳng thay vì cấy.  ở California, lúa được gieo thẳng trong nước với 150 kg hạt giống, 2-3 chồi mỗi cây, mật độ chồi lúa từ 500-800 chồi/m2, độ 60-90 hạt/gié lúa và năng suất khoảng 8-9 t/ha.

Tuy nhiên, siêu lúa chưa thành công ở các vùng nhiệt đới vì còn gặp 3 trở ngại lớn hơn hết như nhiều hạt lép, chất lượng gạo kém và bị sâu bệnh, nhứt là rầy nâu. Hiện nay có nhiều dòng đã chống kháng được bệnh sâu, nhưng chất lượng gạo còn giới hạn cho một số giới tiêu thụ không thích loại gạo tính chất di truyền của japonica dù là japonica nhiệt đới. Khó khăn lớn hơn hết là gié lúa có nhiều hạt lép do ảnh hưởng sinh lý của cây lúa, nhứt là giống siêu lúa có chu kỳ sinh trưởng ngắn, dưới 130 ngày.  

Các vấn đề của siêu lúa:
· Theo nhà sinh lý học Nhựt Bổn (Akita, 1995), cây siêu lúa của IRRI, theo lý thuyết, có những đặc tính mâu thuẩn với năng suất chỉ tiêu trong các điều kiện khí hậu nhiệt đới. Theo Ông, cây lúa cho năng suất cao từ 12-13 t/ha phải có thời gian sinh trưởng ít nhứt 150 ngày, nếu không sẽ tạo ra nhiều hạt lép. Thật vậy, dưới điều kiện nhiệt đới, thời gian từ lúa trổ bông đến chín chỉ có 25 - 35 ngày tùy giống lúa. Một cách tổng thể, giống lúa rẫy ngắn ngày và các giống lúa chín sớm có thời gian từ lúc trổ bông (50%) đến chín chỉ có 25 ngày, các giống lúa lỡ và muộn có thời gian này từ 30 đến 35 ngày.   

· Về phương diện dinh dưỡng, một vụ lúa cần độ 20kgN/ha để sản xuất một tấn lúa/ha. Cho nên, để có 12,5 t/ha vụ lúa cần độ 250 kgN/ha. Trong thực hành, với sử dụng hữu hiệu của phân N độ 50%, phải cần đến 500 kg N/ha, nghĩa là cần đến 1 tấn urê/ha để sản xuất 12,5 t/ha lúa! Do đó, dùng nhiều phân N sẽ có thể làm ô nhiễm môi trường do nitrate, tạo cơ hội cho sâu bệnh phát triển mạnh và tổn phí phân bón cao. Tuy nhiên, các nhà lai giống IRRI tin tưởng rằng cây lúa có kiểu hình mới có khả năng phân phối các chất tinh bột hữu hiệu cùng với cách quản lý phân thích hợp, có thể sử dụng số lượng phân hóa học hợp lý để đạt đến năng suất cao, đồng thời ít tác động đến môi trường.

· Chất lượng sẽ là vấn đề lớn trên thị trường lúa gạo vì các dòng siêu lúa còn bản chất di truyền của loại lúa japonica nhiệt đới.

Cho nên, với thế hệ mới của cây lúa, phương pháp quản lý vụ mùa tổng hợp bao gồm quản lý dịch hại tổng hợp (IPM), quản lý chất dinh dưỡng tổng hợp (INM) cần phải được sử dụng hữu hiệu để trồng siêu lúa, trong khi vẫn có thể giữ năng suất cao và bảo vệ lành mạnh môi trường. Thử thách hiện nay cho các nhà khoa học trên thế giới là làm sao làm tăng gia cả năng suất tiềm thế và sử dụng hữu hiệu các đầu vào cũng như duy trì chất lượng môi sinh và tăng gia lợi tức của nông dân.

3.

cây siêu lúa của trung quốc, california, úc,  và ai cập

Ngoài IRRI, các khoa học gia ở Mỹ, Nhựt Bổn, Trung Quốc, Ai Cập, v.v. cũng đang cố gắng lai tạo các giống siêu lúa thích hợp cho môi trường của nước mình. Các nước này thuộc vùng ôn đới, có điều kiện khí hậu thuận lợi cho lai tạo các cây siêu lúa, so với các nước thuộc vùng nhiệt đới.  

Trung Quốc đã lai tạo các giống lúa cao năng mới hoặc “siêu cao năng”, như Teqing, Shanshua và Shen Nông 265, với năng suất tiềm thế cao. Để hoàn thành mục tiêu năng suất cao, chuyên gia lúa gạo phải phối hợp sử dụng giống lúa cao năng và kỹ thuật canh tác cải tiến, đặc biệt với phương pháp được gọi là “3 cao 1 bằng”. Các chuyên gia đã nhận ra 2 khuyết điểm chính của các giống lúa cao năng; đó là cây lúa đâm chồi quá nhiều và có một số chồi không hữu hiệu ở thời kỳ đâm chồi tối đa. Cho nên, phương pháp 3-cao-1-bằng là nhằm tạo ra bách phân chồi mang gié lúa cao, nhiều hạt đầy và quang hợp cao ở giai đoạn ngậm sữa, với số gié lúa nặng ổn định (Jiang et al., 1993).

Gần đây, họ lại có chương trình siêu lúa lai, với mục tiêu làm tăng năng suất ở giai đoạn đầu tới 12 t/ha. Vào năm 2000, Trung Quốc trồng 240.000 ha siêu lúa lai và năng suất bình quân là 9,6 t/ha. Trong 2002, họ trồng 1,4 triệu ha với năng suất 9,1 t/ha (Yuan, 2004).

California 

(1) Cải tiến giống lúa và quản lý canh tác đã giúp California đạt tới năng suất 9 t/ha hiện nay. Sự thành công chủ yếu do:

(2) Lai tạo các giống lúa cao năng nửa lùn, thích hợp với điều kiện khí hậu và đất đai của tiểu bang từ cuối thập niên 1970s đến đầu 1980s. Bang này sản xuất phần lớn lúa hạt trung bình để xuất khẩu và hạt dài cho thị trường nội địa.

(3) áp dụng kỹ thuật sản xuất chính xác: i) làm bằng mặt đất với thiết bị laser để giúp canh tác hiệu quả hơn, ii) quản lý phân đạm hữu hiệu hơn với phân tích đất và lá lúa, iii) Kiểm soát cỏ hữu hiệu hơn với thuốc diệt cỏ.

(4) áp dụng kỹ thuật theo dõi năng suất, phần mềm bản đồ năng suất, hệ định vị toàn cầu GPS (global position systems) và hệ thông tin địa lý GIS (geographic information system) giúp đánh giá, phân tích năng suất lúa ở ngoài ruộng. Kỹ thuật này có thể xác định chính xác các vùng có năng suất thấp. Từ đó, nguyên nhân của năng suất thấp được tìm ra và có biện pháp thích ứng để giải quyết ngay (Xem thêm Chương 17: Nông Nghiệp Chính Xác Trong Thế Kỷ 21). 

ÚC 
Nước này đạt đến năng suất trên 8 t/ha từ thập niên 1980s đến nay. Họ áp dụng cả 3 yếu tố thành công nêu trên của California: Cải tiến giống, dùng kỹ thuật trồng trọt chính xác và đặc biệt theo dõi tình trạng sản xuất trong vụ này để cải tiến trong vụ tới, với hệ thống kỹ thuật Kiểm Tra Lúa hay Rice Check. Hệ thống Kiểm Tra Lúa gồm có 3 thành phần chủ lực trong công tác quản lý vụ mùa:
(i) Thiết lập một số kiểm tra chính trong canh tác, với các chỉ tiêu rõ rệt được đặt ra. Thí dụ chỉ tiêu về quần thể lúa là 200 chồi/m2;

(ii) Tổ chức nông dân theo dõi, quan sát và ghi chú các sự kiện xảy ra trong canh tác;

(iii) Tổ nông dân thảo luận để tìm ra ưu và khuyết điểm của mùa này, căn cứ vào các chỉ tiêu đặt ra, và rút kinh nghiệm thực tế để cải tiến cho mùa sau.

Để có chi tiết hơn, xin xem thêm Chương 15: Phương Pháp Kiểm Tra Lúa.

Ai Cập đạt đến năng suất bình quân trên 9, 7 t/ha trên 600.000 ha vào năm 2004. Sự thành công lớn này, ngoài yếu tố thuận lợi về đất đai và khí hậu Địa Trung Hải, chủ yếu nhờ vào: 

· Chương trình cải thiện giống lúa: Ai Cập đã phóng thích nhiều giống lúa cao năng sản xuất ở địa phương, như Giza 177, Giza 178, Giza 182, Sakha 101, Sakha 102, Sakha 103, Sakha 104 và lúa Jasmine Ai Cập;

· Chuyển giao kỹ thuật thích ứng địa phương để quản lý tốt vụ mùa; và

·  Theo dõi các vấn đề trở ngại cho sản xuất và khó khăn của nông dân trong vụ mùa và có biện pháp ngay để giải quyết tại chỗ bởi các cơ quan liên hệ, qua Chiến Dịch Lúa Quốc Gia. 

Có thể nói rằng siêu lúa đã được thành công trong các vùng có khí hậu ôn đới và cận  nhiệt đới, nơi điều kiện khí hậu thuận lợi hơn, như ngày dài, nhiều ánh sáng, ít mây che và đêm mát vào mùa hè.  Chủ yếu, các giống lúa ở miền ôn đới có thời gian từ lúc trổ bông đến lúc chín khá dài, từ 40 đến 50 ngày, đủ thời gian cho hầu hết hạt lúa trên gié đều ngậm đầy sữa và chín. 

4.

KIểU HìNH VớI Lá LúA HìNH V CủA NHựT BổN

ở Nhựt Bổn, chương trình cải thiện giống lúa tập trung vào làm tăng gia chỉ số thu hoạch, bằng cách sử dụng các gen nửa lùn kể từ 1930s. Những gen lúa nửa lùn như gen Tanginbozu (d35), gen Jukkoku, gen Reimei (d49), gen Dee-geo-woo-gen (d47) và Calrose 76 (sd-1) được dùng nhiều nhứt trên thế giới. Đặc tính quan trọng nhứt của gen nửa lùn là gen bất động trong giai đoạn tăng trưởng của cây lúa, và trở nên hoạt động tích cực khi bắt đầu giai đoạn sinh sản (giai đoạn đứng đòng). Sau đó, các lóng thấp của thân lúa và 3-4 lá lúa ở trên suy giảm tăng tưởng, tạo ra thân lùn, nhỏ, dày và lá đâm thẳng. Do đó, cây lúa nửa lùn tránh được đổ ngã và đồng thời làm tăng chỉ số thu hoạch. 

Cũng trong chiều hướng này, một số nhà khoa học Nhựt Bổn tin rằng cây lúa tự thụ tinh có tiềm năng tăng gia sản xuất và năng suất, bằng vận dụng tính chất di truyền chỉ ở mức gen mà thôi. Họ cố gắng đề ra một sách lược mới cho cải thiện giống lúa, kể từ khi đã khám phá và khai thác các gen nửa lùn. Đó là đề nghị một kiểu hình lúa mới, gọi là cây lúa có lá hình V, mà phân nửa lá lúa có góc độ từ 35 đến 52o đối với mặt ngang. Mức độ quang hợp của một lá lúa hình V không bị cuốn lại tương đương với lá của cây lúa cải tiến, nhưng bề dày của lá lúa và hàm lượng đạm cao hơn và diện tích lá ít hơn độ 18-38% (Sasahara et al., 1992). Năng suất (13-15 t/ha) của giống lúa có lá hình V là do 5 đặc tính sau đây:
1) Bóng rợp của lá lúa bớt đi do độ nghiêng của phiến lá lúa;

2) Những lá ở dưới thấp nhận được ánh sáng nhiều hơn;

3) Mức quang hợp không thay đổi mặc dù lá nghiêng;

4) Bề dày của lá và hàm lượng đạm cao hơn, nên hấp thụ ánh sáng nhiều hơn; và 

5) Các hoạt động của hệ thống rễ cao, nên dùng đạm hữu hiệu hơn.

Theo Ông Sasahara và cộng sự viên, đặc tính của cây lúa có lá hình V bị chi phối bởi một gen lặn và dường như không liên kết với những đặc tính nông học khác; do đó dễ sử dụng. Với kiểu hình cây lúa có lá hình V, Nhựt Bổn đã thực hiện một dự án 15 năm (1981-95) để tăng năng suất của các giống lúa mới có năng suất cao hơn các giống cao năng bấy giờ độ 50%. Họ đã tạo ra giống lúa Oochikara với hạt to cho năng suất tới 15 t/ha.  Vì hàm lượng amylose cao và chất đạm của hạt cao do áp dụng nhiều phân, nên chất lượng hạt gạo của giống lúa này kém, chỉ dùng để chăn nuôi.  

5.

GEN TƯƠNG HợP RộNG rãi Và LAI TạO XA

Truớc kia, các cuộc lai tạo giống giữa lúa indica và japonica rất khó khăn. Tiến Sĩ Ikehashi và Araki (1987) đã tìm thấy sự bất thụ xảy ra khi gen S-5i của lúa indica và gen S-5j của lúa japonica trên vị trí S5 của nhóm liên kết thứ nhứt là khác biệt nhau. Gen liên kết S5n của giống lúa Bulu: Ketan Nangka (javanica) không tạo ra bất thụ tinh khi lai giống với một trong hai gen S-5i và S5j. Do đó, gen S5n thích hợp cho cả giống lúa indica và japonica. Gen tương hợp rộng (S-5n) giúp làm dễ dàng lai tạo giữa các giống lúa có tính chất di truyền xa nhau như phụ loại indica x japonica, do đó làm tăng ưu thế lai. Năng suất của các lúa lai japonica x indica có thể tăng 30-50% so với các giống cao năng nửa lùn.

Gần đây có một số thành công trong lai tạo xa như Oryza sativa x Sorghum vulgare  đã được thực hiện bởi các chuyên gia Trung Quốc và Bắc Triều Tiên nhằm cải thiện sức chống chịu hạn hán, bằng phương pháp cấp cứu bào thai (embryo rescue) và cấy mô hạt phấn. Oryza x Echninocloa bởi các nhà khoa học Nhựt, và Oryza sativa x Leptochloa fusca bởi các nhà khoa học Mỹ ở Đại Học California, Davis bằng cách dùng kỹ thuật hòa lẫn tế bào chất (protoplast fusion) trong công cuộc nghiên cứu chống chịu nước mặn của lúa.

6.

MÔ HìNH Vụ MàU (Crop models)

Mô hình màu là một dụng cụ rất hiệu quả dùng để tổng hợp các thông tin và kiến thức về vụ mùa và môi trường để có thể nêu ra giải pháp cho một vấn đề. Hiện nay, các mô hình này được dùng như là dụng cụ cho các cuộc nghiên cứu, dụng cụ làm quyết định và dụng cụ cho ngành giáo dục, huấn luyện và chuyển giao kỹ thuật. Kỹ thuật này được dùng rất hữu hiệu ở những nước tiến bộ, nhưng còn xa vời đối với các nước chậm tiến, vì các nước sau này thường tạo ra các mô hình chỉ căn cứ vào các kiến thức thu thập từ các cuộc thí nghiệm mà thôi và việc sử dụng máy vi tính còn giới hạn. 

Các nước tiến bộ đã phát triển các mô hình màu cho các loại màu quan ttọng như bắp, đậu nành, bông vải, lúa mì, lúa... cách đây gần 3 thập niên, nhằm tiên đoán tiềm thế năng suất của một vụ mùa và năng suất cuối cùng, cũng như một số mục tiêu khác như tưới nước, quản lý dịch hại, ngày gặt lúa, ngày xay lúa..., căn cứ trên một số dữ kiện về môi trường và canh tác đã được ghi nhận trong suốt vụ mùa. Trong các mô hình này, càng có nhiều dữ kiện và thông tin tốt về khí hậu, đất đai, tình trạng canh tác thì sự tiên đoán và lấy quyết định càng chính xác. Đây là một công cụ năng động của nông nghiệp chính xác.

Tóm lại, mô hình có những khả năng chính sau đây (Matthews and Stephens (eds), 2002):

· Cung cấp phương tiện để hiểu biết một hệ thống và tìm hiểu làm sao vận dụng mô hình này làm ảnh hưởng đến các yếu tố cấu tạo khác nhau;

· Đánh giá ảnh hưởng lâu dài của các biện pháp can thiệp;

· Cung cấp sự phân tích các rủi ro liên hệ đến áp dụng một sách lược mới;

· Cung cấp những trả lời nhanh và rẻ tiền với thí nghiệm cổ truyền.

7. KếT LUậN 

Vào thời kỳ Cách Mạng Xanh và trước đó, các chuyên gia đã đề cập đến kiểu hình lý tưởng của cây lúa. Sau Cuộc Cách Mạng này, chuyên gia của IRRI đưa ra quan niệm mới gọi là kiểu hình mới của cây lúa để tạo ra các giống siêu lúa. Đã gọi là kiểu hình lý tưởng thì làm gì có các kiểu hình khác tốt đẹp hơn! Vì vậy, có một số ý kiến phản bác, nhứt là một số nhà khoa học Nhựt Bổn, về kiểu hình mới đề ra bởi IRRI vào cuối thập niên 1980s. Kiểu hình lý tưởng trước kia đã được thực hiện qua sử dụng gen nửa lùn để làm tăng năng suất lúa. Trong kiểu hình này, tăng gia năng suất lúa dựa vào các giống lúa có nhiều gié lúa, trong khi kiểu hình mới của IRRI dựa vào loại lúa có ít chồi, gié nặng. Cuối 1970s, Đai Học Davis ở California đề nghị kiểu hình lúa với các giống lúa cao năng có gié nặng với nhiều hạt lúa có trọng lượng trung bình. Cho đến nay, kiểu hình mới của IRRI chưa thành công mỹ mãn với năng suất chỉ tiêu 12-13 t/ha do điều kiện sinh lý của cây lúa ở vùng nhiệt đới. Tuy nhiên, các nhà khoa học của các nước tiến bộ đang tiến đến mục tiêu sáng tạo ra cây siêu lúa cho các vùng ôn đới.

Năng suất tiềm thế của cây lúa đã đạt tới khá cao 11 t/ha với giống lúa IR 8. Để nâng cao năng suất này thêm vài tấn nữa, cần có khám phá mới trong lãnh vực di truyền và sinh lý học. Công nghệ sinh học với bản đồ genome lúa vừa hoàn tất năm 2002 cho chúng ta hy vọng mới trong vấn đề này. Trong khi chờ đợi các đột phá mới trong kỹ thuật, kinh nghiệm cho thấy mức độ sản xuất hữu hiệu tăng cao khi có phối hợp giữa giống cao năng và các kỹ thuật canh tác chính xác. Sự phối hợp này trong quản lý sản xuất có thể giúp cho năng suất lúa tăng lên ít nhứt khoảng 8-9 t/ha cho lúa tưới tiêu và 5-6 t/ha cho lúa nước trời có điều kiện thiên nhiên thuận lợi. Điều này có nghĩa là đem năng suất lúa của nông dân đến gần năng suất tiềm thế hay thu hẹp khoảng cách giữa hai loại năng suất này.   
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