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Chương 4
VAI TRÒ SINH THÁI CỦA BỨC XẠ MẶT TRỜI

4.1. MỞ ĐẦU

Bức xạ mặt trời không chỉ là nguồn năng lượng chủ yếu đảm bảo sự sống cho các sinh vật, mà còn có vai trò quan trọng trong việc ấn định khí hậu và các kiểu thời tiết khác nhau. Sự biến động về độ dài sóng trong phổ nhìn thấy của bức xạ mặt trời không chỉ đảm bảo cho thực vật có thể quang hợp, động vật có thể nhìn thấy màu sắc, mà còn dẫn đến sự thích nghi của các sinh vật với ánh sáng. Theo thời gian, các sinh vật đã tiến hóa dần với việc sử dụng màu sắc để đáp ứng các mục đính như chống lại sự đốt nóng của bức xạ mặt trời và kẻ thù. Sự thay đổi liên tục giữa ngày và đêm tạo ra đồng hồ môi trường ấn định các kiểu sinh lý và tập tính của sinh vật. Sự biến đổi của khí hậu theo mùa và theo vĩ độ tạo ra lịch môi trường ấn định chương trình lịch sử đời sống của hầu hết các sinh vật trên trái đất. Cường độ ánh sáng không chỉ có tác dụng điều chỉnh tốc độ hoạt động và các kiểu tập tính ở nhiều loài thực vật và động vật, mà còn ảnh hưởng đến sắc tố và hình thái của thực vật và động vật. Ngoài ra, ánh sáng còn có ý nghĩa giúp sinh vật định hướng trong không gian. Tóm lại, vai trò của bức xạ mặt trời không chỉ là nguồn năng lượng mà còn là yếu tố ấn định đặc tính sinh lý, hình thái, tập tính và lịch sử đời sống của hầu hết các sinh vật. Trong chương 4 thuật ngữ “ánh sáng” sẽ được sử dụng như là từ đồng nghĩa với bức xạ mặt trời, vì rằng nhiều kết quả sinh thái của bức xạ mặt trời là kết quả của cường độ ánh sáng ở vùng quang phổ nhìn thấy. 

4.2. BẢN CHẤT VẬT LÝ CỦA BỨC XẠ MẶT TRỜI VÀ NHỮNG BIẾN ĐỔI CỦA NÓ THEO KHÔNG GIAN VÀ THỜI GIAN

Sinh quyển nhận bức xạ mặt trời với độ dài sóng từ 0,29 - 3 µm
. Bức xạ sóng ngắn hơn nữa bị tầng ôzon ở các lớp trên của khí quyển hấp thu. Anh sáng trắng của mặt trời là hỗn hợp của nhiều màu sắc khác nhau, được xác định bằng độ dài sóng ( hoặc tần số dao động điện từ  (. Các tia sáng nhìn thấy phủ 7 màu cầu vồng (tím, xanh, lam, lục, vàng, da cam và đỏ ), tương ứng có bước sóng ( = 0,400 µm - 0,700 µm và ( = 4,3.1014 - 7,5.1014Hz. Các tia cực tím (tia tử ngoại) có bước sóng ( = 0,28 - 0,39 µm, bị không khí hấp thụ mạnh, chỉ 2-4% tới được mặt đất. Các tia sáng cực đỏ (tia hồng ngoại) với bước sóng ( = 0,701 - 1,0 µm và ( = 3,0.1014 - 4,3.1014 Hz chỉ được thực vật hấp thu một phần rất nhỏ. Thực vật hấp thu mạnh ánh sáng có bước sóng ( = 0,39 - 0,76 µm, nghĩa là trùng với vùng ánh sáng nhìn thấy. Vì thế, vùng ánh sáng này được gọi là vùng có bức xạ hoạt tính quang hợp (sinh lý), ký hiệu PAR
. 

Bức xạ mặt trời chiếu lên một điểm bất kỳ trên mặt đất được tính theo công thức

Q = E + D,





(4.1)

trong đó:

· Q = tổng xạ (tổng lượng bức xạ mặt trời đạt đến mặt đất, cal/cm2/phút); 

· E = bức xạ trực tiếp hay cường độ bức xạ (năng lượng bức xạ mặt trời trực tiếp dồn đến 1 cm2 bề mặt đệm (đất, rừng...) vuông góc với tia chiếu trong một phút);

· D = tán xạ của bầu trời (năng lượng bức xạ tán xạ từ bầu trời dồn lên 1 cm2 bề mặt đệm trong một phút, trung bình là 0,25 cal/cm2/phút). 


Để biết cường độ bức xạ mặt trời trực tiếp nhận được trên mặt phẳng ngang (trực xạ trên mặt phẳng ngang), người ta còn dùng chỉ tiêu độ chiếu sáng (nắng). Độ chiếu sáng trên mặt đất (E’, lx) biến đổi tùy thuộc vào độ cao mặt trời. Độ chiếu sáng được tính theo công thức:
E’ = E0sin V = E0sin h0,
    


(4.2)

trong đó: 
· E0 = độ chiếu sáng lúc tia sáng chiếu vuông góc với mặt đất, lx; 
· V = góc hợp bởi tia sáng và bề mặt đất. Đối với một mặt phẳng nằm ngang thì V = h0, với h0 là độ cao mặt trời (đơn vị là độ). 
Độ chiếu sáng E’/m2 = 60 lm/m2 = 60 lm. Cường độ bức xạ tổng số, độ chiếu sáng (mặt trời + bầu trời) và bức xạ tán xạ đạt đến mặt đất phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác nhau như: (1) độ cao mặt trời, (2) tình trạng của không khí, (3) độ cao mặt đất so với mặt biển, (4) độ dốc và hướng dốc, (5) thời gian trong năm và vĩ độ. Nếu địa hình dốc thì ở các hướng dốc khác nhau (sườn bắc và sườn nam) sẽ thu nhận được dòng bức xạ đến không như nhau. Khi sườn dốc hướng về phía mặt trời thì V = h0 + i, còn hướng ngược lại thì V = h0 - i, với i là góc nghiêng địa hình tính bằng độ. Ở những nơi địa hình nghiêng một góc i = 300 và lớn hơn, sự khác nhau về bức xạ giữa các sườn dốc là khá lớn. Số lần sai khác có thể tính theo công thức:
n   =   EQ \F(sin (h0 + i), sin (h0 - i)) 




(4.3)
Ví dụ: Khi h0 = 600, i = ±  300 thì  n = 2. Do sự sai khác về lượng bức xạ mặt trời thu được nên điều kiện sinh thái và thành phần cây rừng trên các sườn dốc khác nhau có sự khác nhau. Vào ngày trong sáng, bức xạ mặt trời ở hướng bắc và nam của các lỗ trống nhỏ (0,1-0,5 ha) của rừng nhiệt đới là tương tự như nhau; ngược lại ở rừng ôn đới, cũng trong điều kiện tương tự như thế thì lượng ánh sáng ở hướng bắc lỗ trống lại đạt cao hơn ở hướng nam. 


Khi đạt đến khoảng không vũ trụ (khoảng 300 km cách mặt đất), bức xạ mặt trời có tổng năng lượng khoảng 1,98 cal/cm2/phút hay 8,4 j/cm2/phút. Trị số này được gọi là hằng số mặt trời, biến động theo mùa khoảng 3%, bởi vì trái đất có qũy đạo êlíp quay quanh mặt trời. Khi xuyên qua không khí, bức xạ mặt trời bị suy yếu cả về cường độ và thành phần quang phổ. Nguyên nhân làm suy yếu bức xạ mặt trời là do sự hấp thu và khuyếch tán bức xạ của các vật chất trong không khí. Mức độ suy giảm bức xạ phụ thuộc vào độ trong sạch của không khí và độ dài đường đi của tia sáng. Mây và hơi nước phản xạ, phân tán hoặc hấp thu bức xạ của tất cả các bước sóng nhìn thấy, do đó mắt ta nhìn thấy những đám mây và bầu trời có màu xám. Khi bầu trời nhiều hơi nước ta nhìn thấy nó có màu trắng đục (màu tổng hợp của các tia bức xạ có bước sóng khác nhau). Bụi trong không khí cũng hấp thu, phản xạ và phân tán bức xạ mặt trời, trong đó những tia sáng nhìn thấy có bước sóng dài bị phân tán nhiều hơn các tia sáng có bước sóng ngắn. Kết quả là khi không khí nhiều bụi sẽ có màu nâu nhạt hoặc đỏ nhạt. Các phần tử khí, ngược lại, phân tán các tia sáng có bước sóng ngắn nhiều hơn các bước sóng nhìn thấy. Kết quả là khi bầu trời trong sáng ta nhìn thấy nó có màu xanh. Dưới điều kiện không khí này, mặt trời trở nên đỏ khi nó lặn xuống đường chân trời, và bởi vì sự phân tán các bước sóng ngắn hơn nên toàn bộ bầu trời ở xung quanh mặt trời có màu xanh. Ngược lại, nếu không khí chứa nhiều bụi, bầu trời ở bên ngoài mặt phẳng mặt trời gần đường chân trời sẽ có màu đỏ, vì rằng có sự phát tán của các bước sóng dài hơn. Những bước sóng cực tím và cực đỏ mất nhiều bức xạ hơn khi chúng đi qua bầu không khí, bởi vì một số đã bị không khí hấp thu. Các tia cực tím (( = 0,22-0,29 (m) bị khí ôzon ở lớp trên của khí quyển hấp thu mạnh, còn các tia hồng ngoại (( > 0,76 (m) bị CO2 và hơi nước trong không khí hấp thu. Bởi vì không khí có tác dụng lọc như vậy, nên theo thời gian quang phổ mặt trời đạt tới mặt đất bị suy yếu dần ở hầu hết các bước sóng, trừ bước sóng nhìn thấy. Chính vì thế, vai trò sinh thái của bức xạ mặt trời gắn liền với các bước sóng nhìn thấy. 


Tổng bức xạ mặt trời đạt đến bề mặt đất không chỉ phụ thuộc vào tình trạng của không khí (hàm lượng hơi nước, bụi...), mà còn phụ thuộc vào vĩ độ và số giờ nắng. Lượng bức xạ ít nhất ở bắc cực, khoảng 55-75 kcal/cm2/năm, cao nhất ở miền núi nhiệt đới và hoang mạc nhiệt đới (200-220 kcal/cm2/năm). Ở nhiệt đới và xích đạo, vì bầu trời nhiều mây nên lượng tổng xạ thấp hơn, từ 120-160  kcal/cm2/năm. Ở Việt Nam tổng xạ thay đổi trong khoảng 110-180 kcal/cm2/năm, nói chung miền Bắc thấp hơn miền Nam. Tại Alaska bức xạ mặt trời lớn nhất vào mùa hè là 2 J/cm2/phút, nhưng do ngày dài 24 tiếng nên tổng xạ có thể đạt 1255-2092 j/cm2/ngày. Ngược lại, ở vùng nhiệt đới bức xạ mặt trời lớn nhất có thể đạt 6,7 J/cm2/phút, nhưng vì ngày dài 12 tiếng nên tổng xạ chỉ đạt khoảng 4500-5000 J/cm2/ngày. Do có ngày dài và bầu trời trong xanh hơn, nên tổng bức xạ mặt trời vào mùa sinh trưởng ở các vĩ độ cao có thể có lợi hơn so với các vĩ độ thấp. Chính vì thế, so với các vĩ độ thấp, năng suất cây trồng ở các vĩ độ cao vào mùa sinh trưởng thường đạt cao hơn. Khi tia sáng rơi trên bề mặt cảm thụ, bức xạ mặt trời lúc đó được chia ra 2 phần: hấp thu và phản xạ. Tỷ lệ (%) giữa bức xạ phản xạ và bức xạ tổng số được gọi là albedo. Albedo và bức xạ hấp thu phụ thuộc vào tính chất của bề mặt đệm như sau:

Đối tượng           Phản xạ, %        Hấp thu ,%

- Đất khô, sáng 
19

    81

- Nước biển

70

   30

- Cát khô, sáng      
37
    
   63


- Đồng cỏ

35 

   65


- Rừng lá sáng
30
              70

- Rừng lá tối

18  
               82
Phần bức xạ từ mặt đất phát ra, một phần mất đi vào khoảng không vũ trụ, một phần bị không khí hấp thu và sau đó bức xạ trở lại trái đất. Phần bức xạ phản chiếu trở lại khoảng không vũ trụ không đem lại lợi ích gì cho bề mặt trái đất, chúng chỉ có ý nghĩa giúp tạo ra hình nổi trên ảnh khi chụp ảnh mặt đất từ các vệ tinh và máy bay. Phần bức xạ phản chiếu trở lại trái đất là các bước sóng dài, được sinh vật, đất, đá và hơi nước hấp thu. Năng lượng hấp thu bởi các vật thể trên mặt đất làm tăng nhiệt độ của các vật thể, làm bốc hơi nước hoặc được cố định trong các phân tử cao năng lượng (ATP - Adenozintriphotphas) trong quá trình quang hợp của thực vật. 


Khi sự hấp thu năng lượng có kết quả làm tăng nhiệt độ của các vật thể hấp thu năng lượng, thì một phần năng lượng sẽ bức xạ trở lại. Năng lượng phát ra từ mặt đất là năng lượng có bước sóng dài (tia hồng ngoại với ( ( 1 (m), do đó gây ra hiệu ứng ấm trong lớp không khí bao quanh mặt đất. Vì kết quả của quá trình này nên không khí hoạt động giống như lớp kính của nhà kính, nghĩa là nó cho các tia sáng nhìn thấy đi qua, nhưng giữ lại bức xạ hồng ngoại. Nhà kính hoạt động giống như một bộ máy tích lũy năng lượng mặt trời, kết quả làm nhiệt độ bên trong nó cao hơn nhiệt độ không khí xung quanh. Bằng cách tạo ra hiệu ứng nhà kính
, không khí chứa hơi nước và CO2 sẽ tích lũy năng lượng mặt trời và do đó nó đóng vai trò quan trọng trong việc duy trì nhiệt độ của các hệ sinh thái nằm trong giới hạn đảm bảo sự sống cho các sinh vật. 


Bức xạ mặt trời không chỉ biến động theo vị trí địa lý mà còn biến động theo thời gian (ngày và năm). Sự thay đổi thời gian trong ngày là do trái đất tự quay xung quanh mình, còn sự thay đổi thời gian theo mùa là do trái đất quay xung quanh mặt trời. Cường độ bức xạ mặt trời biến đổi trong ngày, bởi vì khoảng cách mà bức xạ mặt trời đi qua lớp không khí thay đổi theo thời gian. Đường đi của các tia sáng mặt trời vào buổi sáng và buổi chiều dài hơn buổi trưa, do đó bức xạ mặt trời đạt tới trái đất vào buổi sáng và buổi chiều nhỏ hơn buổi trưa. Vì mặt phẳng qũy đạo của trái đất quay quanh mặt trời có khác nhau, nên thời gian chiếu sáng ban ngày cũng thay đổi. Khi trái đất hướng vuông góc về phía mặt trời thì đường xích đạo gần mặt trời hơn bất kỳ điểm nào trên trái đất (đó là các điểm xuân phân (ngày 21/03) và thu phân (ngày 23/09)), và khi đó tất cả các điểm trên trái đất có độ dài ngày và đêm là bằng nhau (12 tiếng). Ba tháng sau xuân phân, khi trái đất đã quay được một phần tư đường đi của nó quanh mặt trời, nó sẽ đạt tới điểm mà ở đó hạ chí tuyến là điểm của trái đất gần nhất với mặt trời (ngày 21/06: hạ chí của bán cầu bắc). Vào ngày hạ chí, độ dài ngày ở bắc cực là 24 giờ, trong khi đó ở nam cực hoàn toàn là đêm. Vùng xích đạo tiếp tục nhận khoảng 12 giờ chiếu sáng, trong khi đó ở ôn đới đêm trở nên ngắn hoặc dài tùy theo bán cầu. Khi trái đất quay ra xa hơn qũy đạo của mặt trời, nó tiến đến điểm thu phân (ngày 23/09), và khi đó độ dài ngày trở lại 12 giờ trên tất cả trái đất. Ba tháng sau thu phân, ngày 22/12 là ngày đông chí của bán cầu bắc. Lúc này đêm của bắc cực kéo dài 24 giờ, vùng ôn đới thuộc bán cầu bắc có độ dài ngày mùa đông dài hơn, trong khí đó ở vùng ôn đới thuộc nam bán cầu lại có độ dài ngày hè dài hơn. Như vậy, sự chuyển động hàng năm của mặt trời trên đường hoàng đạo không trùng với xíxh đạo mặt trời là nguyên nhân làm thay đổi độ dài ngày.


Các tia bức xạ có hoạt tính quang hợp chiếm khoảng 40-48% so với năng lượng tổng xạ, và bức xạ có hoạt tính quang hợp trong bức xạ tán xạ luôn cao hơn trong bức xạ trực tiếp. Số lượng bức xạ có hoạt tính quang hợp cũng thay đổi theo thời gian trong ngày (hay theo độ cao mặt trời) và theo tình trạng của bầu trời (trong sáng hay có mây mưa). Ví dụ: Lúc độ cao mặt trời là 10-300, tỷ lệ bức xạ có hoạt tính quang hợp trong bức xạ trực tiếp là 20-40%, tăng lên 45-46% khi độ cao mặt trời ở thiên đỉnh; trong khi đó bức xạ có hoạt tính quang hợp chiếm 50-80% bức xạ tán xạ. Vì sự phân bố bức xạ tổng số vào ngày thời tiết trong sáng và có mây không như nhau, nên các nhà sinh thái học tính bức xạ hoạt tính quang hợp theo công thức:

Q(PAR) =  0,43 E + 0,57*D       


(4.4)

Từ công thức (4.4) cho thấy, tỷ lệ bức xạ có hoạt tính quang hợp của ánh sáng tán xạ là cao hơn ánh sáng trực xạ. Bức xạ có hoạt tính sinh lý thấp nhất ở bắc cực (khoảng 30 kcal/cm2/năm), cao nhất ở miền nhiệt đới và hoang mạc nhiệt đới (90 - 95 kcal/cm2/năm). Ở Việt Nam, theo Lê Quang Huỳnh (1989), bức xạ có hoạt tính sinh lý có trị số từ 53 (Vinh) đến 81 kcal/cm2/năm (Sài Gòn). So với điểm bù bức xạ quang hợp ở thực vật nói chung từ 0,02-0,03 cal/cm2/phút, nguồn bức xạ quang hợp ở Việt Nam là khá lớn. Trên độ cao 0,5 m so với bề mặt hấp thụ (tán rừng, đồng ruộng, đường sá...), cường độ bức xạ mặt trời thực tế như nhau trên không gian lớn. Sự dịch chuyển lên xuống 1 độ vĩ thực tế không ảnh hưởng đến cường độ bức xạ.

4.3. HIỆU QUẢ SINH THÁI CỦA SỰ BIẾN ĐỘNG VỀ CHẤT LƯỢNG QUANG PHỔ CỦA BỨC XẠ MẶT TRỜI

Sự thích nghi của sinh vật với bức xạ mặt trời phản ánh sự thay đổi quang phổ mặt trời do không khí của trái đất gây ra. Những bước sóng từ 0,4-0,7 (m (ánh sáng nhìn thấy) có ảnh hưởng không lớn đến quá trình quang hợp ở thực vật. Vùng bước sóng này được thực vật hấp thu, được mắt của hầu hết động vật nhìn thấy. Một vài chức năng của thực vật có thể thực hiện ngay khi ánh sáng thiếu hụt ở vùng ánh sáng nhìn thấy, nhưng hầu hết thực vật sinh trưởng tốt khi nhận đủ ánh sáng trong vùng quang phổ nhìn thấy (Daubenmire, 1974). Một số động vật có khả năng nhận biết và nhìn thấy những bước sóng nằm ngoài vùng bước sóng nhìn thấy. Ví dụ: Loài rắn Vipe sống trong các hốc cây hoặc hốc đá và các loài côn trùng có sự nhạy cảm với các tia hồng ngoại. Nhiều loài côn trùng ăn thực vật có khả năng sử dụng độ nhạy của tia hồng ngoại để dò tìm những cây bị bệnh. Một số côn trùng kí sinh và ăn thịt sử dụng các máy đo hồng ngoại để tìm kiếm động vật. 


Các bước sóng cực tím
 cũng được một số sinh vật sử dụng. Một số côn trùng sử dụng bức xạ cực tím phát ra từ lá cây và hoa để nhận biết cây và tìm kiếm mật hoa. Nhiều bức xạ cực tím bị tầng ôzon ở lớp trên của khí quyển hấp thu. Trong điều kiện không khí không bị ô nhiễm, bức xạ cực tím đạt đến bề mặt đất là khoảng 2-4% so với tổng lượng bức xạ mặt trời đạt đến mặt đất. Biểu bì của lá cây có tác dụng ngăn cản các tia cực tím, còn dịch bào có khả năng hấp thu tia cực tím. Vì thế, bức xạ cực tím không có vai trò sinh lý đối với thực vật. Những tế bào không được lớp cutin bảo vệ có thể gặp nguy hiểm khi tiếp xúc với bức xạ cực tím. Tảo, nấm và vi sinh vật là những sinh vật rất nhạy cảm với tia cực tím. Vì thế, người ta thường dùng bức xạ cực tím để diệt trừ các sinh vật này. Bức xạ cực tím có tác dụng ức chế sinh trưởng của thực vật, hoặc phá hủy các hoóc môn (các auxin) điều hòa sinh trưởng, kiểm soát sự phân chia tế bào hoặc tác động đến khả năng phản ứng bình thường với auxin. Do phải tiếp nhận nhiều bức xạ cực tím hơn nên những loài cây sống trên núi cao có tốc độ sinh trưởng chậm, thân hình thấp bé. Số lượng tia cực tím trong ánh sáng trực xạ tăng dần theo độ cao so với mặt biển, ngược lại, tỷ lệ tia cực tím trong ánh sáng tán xạ lại giảm dần theo độ cao so với mặt biển. Ở các miền núi cao, do có lượng mây mưa nhiều hơn vùng thấp nên ở đây phải tiếp nhận tia cực tím nhiều hơn. Tuy vậy, quan hệ giữa độ cao và số lượng bức xạ cực tím không phải lúc nào cũng chặt chẽ. Những loài cây sống trên núi cao thường có sự thích nghi với bức xạ cực tím ở mức cao bằng cách hình thành lớp biểu bì dày hơn và có nhiều sắc tố anthocyanin màu tiá hấp thu tia cực tím. Vì thế, chúng bị tác động của tia cực tím ít hơn những loài cây sống ở vùng thấp (Caldwell, 1968). Cần nhận thấy rằng, việc sản xuất ra các sắc tố bảo vệ là một hiện tượng chung ở thực vật. Bức xạ cực tím tạo ra một hiệu quả quan trọng khi nó rơi lên các chất mỡ như steroid (các vitamin và hoóc môn). Khi rơi lên da động vật, tia cực tím làm biến đổi steroid thành vitamin D - một chất có ý nghĩa lớn đối với động vật. 


Khi xâm nhập vào tán rừng, vì có sự khác nhau về tỷ lệ ánh sáng phản xạ, hấp thu và sự lan truyền các bước sóng khác nhau, nên ánh sáng bị thay đổi cả về thành phần quang phổ lẫn cường độ. Thực vật màu xanh phản xạ các tia sáng có chọn lọc. Những săc tố đảm trách nhiệm vụ quang hợp hấp thu bức xạ hiệu quả nhất ở các bước sóng tím - xanh và da cam – đỏ, nhưng có khả năng phản xạ và cho đi qua các bước sóng lục và vàng (( = 0,525 - 0,570 µm). Do có đặc tính này nên chúng gây ra cho mắt người cảm giác lá cây có màu xanh.. Khi xâm nhập vào tán rừng, thành phần quang phổ và cường độ của bức xạ mặt trời thay đổi tùy thuộc vào cấu trúc rừng, nghĩa là phụ thuộc vào tổ thành loài cây, độ cao tán rừng, độ khép tán, cách sắp đặt lá trên cây và các bộ phận thân, cành... Rừng hình thành từ những loài cây có lá tối làm thay đổi thành phần quang phổ và cường độ của bức xạ mặt trời lớn hơn rừng hình thành từ những loài cây có lá sáng. Sự sinh trưởng chậm của nhiều loài cây dưới tán rừng là do phản ứng của chúng đối với sự thiếu hụt ánh sáng. 

4.4. HIỆU QUẢ SINH THÁI CỦA SỰ BIẾN ĐỘNG VỀ CƯỜNG ĐỘ BỨC XẠ MẶT TRỜI

4.4.1. Hiệu quả sinh thái của cường độ ánh sáng đối với thực vật

(1) Quang hợp
Tốc độ cố định CO2 và năng lượng trong quá trình quang hợp của thực vật phụ thuộc vào cường độ ánh sáng. Tuy vậy, mối liên hệ này không phải là mối liên hệ tuyến tính, vì rằng quá trình quang hợp của thực vật không chỉ phụ thuộc vào ánh sáng mà còn phụ thuộc vào nhiều nhân tố sinh thái khác (nhiệt độ và độ ẩm của không khí, độ phì đất, tỷ lệ sinh khối quang hợp và không quang hợp...). Hình 4.1 mô tả sự thay đổi về tốc độ quang hợp thuần của thực vật phụ thuộc vào cường độ ánh sáng bắt đầu tăng lên từ không. [image: image1.wmf]Cheát

do

laïnh

Toång quang hôïp

   Hoâ haáp

 Quang

hôïp thuaàn

   -5           10             25          

40  

0

C

 Vuøng cheát do

noùng

Toác ñoä

quang hôïp

vaø hoâ haáp

Hình 6.2.

 AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä leân quaù trình

quang hôïp vaø hoâ haáp cuûa loaøi Pinus cembra.

Ñöôøng chaám chaám ñoái vôùi quang hôïp bieåu thò

khi nhieät ñoä quaù cao. 

(Phoûng theo Kramer, 1957).

Từ hình 4.1 cho thấy, khi cường độ ánh sáng tăng lên từ không, sự cố định CO2 trong quang hợp tăng nhanh, nhưng thực sự không có sự cố định CO2 thuần (và do đó không làm tăng sinh khối), bởi vì sự mất mát CO2 trong hô hấp lớn hơn tốc độ cố định CO2. Khi cường độ ánh sáng tiếp tục tăng lên đến một mức nào đó thì sự cố định CO2 trong quang hợp bằng sự mất mát CO2 do hô hấp. Cường độ ánh sáng mà tại đó tốc độ cố định CO2 trong quang hợp bằng số lượng CO2 được giải phóng trong quá trình hô hấp được gọi là điểm bù. Trên điểm bù, tốc độ quang hợp vẫn tiếp tục tăng nhanh cùng với việc nâng cao cường độ ánh sáng. Khi tiếp tục nâng cao lượng ánh sáng, sự cố định CO2 tăng chậm dần cho đến khi điểm bão hòa ánh sáng đạt được. Ngoài điểm bão hòa ánh sáng, dù tiếp tục tăng cường độ ánh sáng, sự cố định CO2 trong quang hợp chỉ tăng lên rất ít hoặc hầu như không thay đổi. Khi cường độ ánh sáng tiếp tục tăng lên rất cao, sự cố định CO2 trong quang hợp sẽ giảm dần, vì khi đó ánh sáng hoặc một số tác nhân khác có ảnh hưởng đến bộ máy quang hợp. Khi biểu thị bằng đồ thị, mối liên hệ này được gọi là đường cong bão hòa ánh sáng quang hợp. Điểm bù và điểm bão hòa ánh sáng thay đổi tùy theo điều kiện môi trường (nhiệt độ, hàm lượng hơi nước và CO2 trong không khí) và theo loài cây, trong một loài cây thì chúng thay đổi tùy theo vị trí và cách sắp đặt lá trên cây (bảng 4.1). 

Bảng 4.1. Ảnh hưởng của ánh sáng đến quang hợp thuần của lá 
trong điều kiện CO2 tự nhiên của không khí và nhiệt độ tối ưu

(Dẫn theo W. Larcher, 1978)

	Nhóm cây
	Cường độ điểm bù 

ánh sáng (1000 lx)
	Cường độ ánh sáng 

bão hòa (1000 lx)

	1. Thực vật sống trên cạn
 + Thực vật có năng suất cao (C4)

 + Cây nông nghiệp (C3)

 + Cỏ ưa sáng

 + Cỏ chịu bóng

 + Cây gỗ và cây bụi xanh mùa hè

           - Lá ngoài sáng

           - Lá trong tối

  + Cây gỗ lá kim và lá rộng thường xanh

           - Lá ngoài sáng

           - Lá trong tối

2. Thực vật sống dưới nước

 + Tảo trôi nổi
	1-3

1-2

1-2

0,2-0,5

1-1,5

0,5-1,5

0,1-0,3


	> 80

20-80

50-80

5-10

25-50

20-50

5-10

15-20


Ở thực vật C4, ví dụ đại mạch và ngô, sự bão hòa ánh sáng hầu như không đạt được dù cường độ ánh sáng mạnh nhất; khi cường độ ánh sáng ở mức trung bình chúng cũng cho năng suất cao hơn thực vật C3. Ở một số loài cây, khi cường độ ánh sáng quá cao, cường độ quang hợp giảm xuống, nghĩa là chúng đòi hỏi cường độ ánh sáng tối ưu cho quang hợp. Những loài cây mà lá có lớp cutin mỏng và tảo không có lớp cutin để phản xạ và hấp thu ánh sáng có quang hợp thuần ở cường độ ánh sáng rất thấp, nghĩa là chúng có điểm bù thấp. Những loài cây có tỷ lệ sinh khối quang hợp cao có điểm bù thấp hơn những loài cây có tỷ lệ sinh khối quang hợp thấp (ví dụ cây gỗ), bởi vì ở chúng có sự mất mát CO2 cho hô hấp ít hơn để đạt đến điểm bù. Những cây có điểm bù thấp thường có điểm bão hòa ánh sáng thấp hơn cây có điểm bù cao. Những lá tiếp nhận đầy đủ ánh sáng hoàn toàn (lá sáng) có điểm bù và điểm bão hòa ánh sáng cao hơn những lá sống trong tối (lá tối), vì chúng có sự khác biệt về hình thái lá. Những lá tối hô hấp kém tích cực hơn so với lá sáng, do đó điểm bù và điểm bão hòa ánh sáng của chúng thấp hơn.


Khi được chiếu sáng hoàn toàn, những lá đơn lẻ có điểm bù và điểm bão hòa ánh sáng nhỏ hơn những lá mọc tụ tập trong bóng râm. Những loài cây thích nghi với điều kiện chiếu sáng thấp thường có điểm bù và điểm bão hòa ánh sáng nhỏ hơn so với những loài cây thích nghi với cường độ ánh sáng cao. Mặc dù sống ở nơi có ánh sáng hoàn toàn, nhưng một số loài cây cần ánh sáng cao (ví dụ đại mạch và ngô) có thể không đạt đến điểm bão hòa ánh sáng. Điều này xảy ra là vì chúng có hình thái và cách sắp đặt lá để thích nghi với ánh sáng cao. Nói chung, điểm bù bức xạ quang hợp được ở các loài cây trung bình là 0,02-0,03 cal/cm2/phút.

Theo Kimmins (1998), khi bị che bóng thì hệ số lá (sản lượng thuần/đơn vị khối lượng lá (kg), hoặc sản lượng thuần/diện tích lá) sẽ giảm, vì rằng khối lượng lá hoặc diện tích lá không quang hợp tăng lên. Tuy vậy, tốc độ suy giảm hệ số lá phụ thuộc vào sự thích nghi của các loài cây với cường độ ánh sáng quang hợp được. Cường độ ánh sáng mà tại đó điểm bù và điểm bão hòa đạt được còn tùy thuộc vào nhiều nhân tố (nhiệt độ, hàm lượng CO2 của không khí, hàm lượng nước trong đất...). Nhà lâm - nông học có thể nâng cao điểm bù bằng cách làm tăng nồng độ CO2 ở lớp không khí xung quanh tán cây (ví dụ: đẩy nhanh phân giải vật rụng, khai thông tán rừng), hoặc tăng độ ẩm và độ phì của đất. 
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(Phoûng theo Kramer, 1957).

Nói chung, mối quan hệ giữa quang hợp thuần với cường độ ánh sáng biểu hiện rất phức tạp, và bị kiểm soát bởi rất nhiều nhân tố như: (1) nhiệt độ bề mặt lá quá cao, (2) hô hấp mạnh, (3) thiếu hụt nước, (4) sự tích lũy sản phẩm quang hợp trong lá, (5) quang ôxy hóa các enzym và các sắc tố, (6) hoạt động đóng mở của khí khổng, (7) sự thiếu hụt nồng độ CO2 ở xung quanh lá cây, (8) cường độ ánh sáng mạnh vào lúc giữa trưa...

Hình 6.2 cho biết ảnh hưởng của nhiệt độ đến quang hợp. Từ hình 6.2 cho thấy, khi nhiệt độ tăng lên thì tổng lượng quang hợp cũng tăng lên nhanh, nhưng mức tăng này không liên tục khi gặp nhiệt độ quá cao. Ngược lại, quá trình hô hấp tăng chậm khi nhiệt độ thấp, tăng nhanh khi nhiệt độ cao. Quang hợp thuần có trị số cao khi nhiệt độ ở mức trung bình. 


Nhu cầu ánh sáng (lượng ánh sáng cần phải có để cây quang hợp bình thường) và điểm bù của các loài cây còn biến đổi theo tuổi. Những cây gỗ non có thể tồn tại lâu dài trong điều kiện ánh sáng dưới điểm bù của chúng bằng cách sử dụng năng lượng dự trữ trong hạt. Nhiều cây gỗ non có thể sống sót trong hoàn cảnh dưới tán rừng mà cường độ ánh sáng chỉ bằng 5% so với ánh sáng hoàn toàn. Nói chung, cây tái sinh của đa số các loài cây gỗ có thể sống bình thường dưới điều kiện ánh sáng chỉ bằng 30-50% ánh sáng hoàn toàn.

(2) Hình thái 
Khi quan sát những cây gỗ thuộc cùng một loài mọc trong điều kiện chiếu sáng khác nhau, chúng ta dễ dàng nhận ra chúng có sự khác nhau về hình thái thân cây, cách phân cành, lá và tán lá của chúng. Sự khác biệt về kiểu hình giữa những cá thể cùng loài thường phản ánh sự khác biệt về điều kiện chiếu sáng, hoặc cũng có thể là do sự khác nhau về nhiệt độ, gió, ẩm độ kèm theo sự thay đổi của ánh sáng. Một số loài cây chỉ sinh trưởng tốt trong điều kiện ánh sáng có cường độ cao; chúng được gọi là loài cây ưa sáng. Ngược lại, những loài cây chỉ sinh trưởng tốt trong điều kiện có bóng che được gọi là loài cây chịu bóng. Những tập tính ưa sáng hay chịu bóng phản ánh sự thích nghi về di truyền của các loài cây để làm tăng sự phù hợp của chúng trong điều kiện chiếu sáng khác nhau. Những loài cây mà lá có lớp cutin mỏng, thiếu các mô dẫn và mô dự trữ thường thích nghi kém với điều kiện chiếu sáng mạnh. Ngược lại, những loài cây mà lá có lớp cutin dày, có các mô dẫn và mô dự trữ có khả năng thích nghi với điều kiện chiếu sáng mạnh, với nhiệt độ và ẩm độ không khí ở mức cao. Tuy vậy, những đặc tính ấy lại ngăn cản chúng sống trong điều kiện thiếu ánh sáng. Một số loài cây gỗ sống dưới tán rừng có khả năng thích nghi cao với điều kiện ánh sáng thay đổi mạnh bằng cách biến đổi về hình thái. Khi cường độ ánh sáng thay đổi, lá cây cũng có biến đổi lớn về hình thái. Những lá mọc ở nơi tối (lá tối) thường có phiến lá rộng và mỏng, mặt lá nhẵn và có ít tế bào bảo vệ hơn các lá mọc ở nơi sáng (lá sáng). Biểu bì của lá chịu bóng có thể cho đi qua 98% năng lượng ánh sáng, trong khi đó ở lá ưa sáng là 15% (Daubenmire, 1974). Những lá tối phát triển các lớp thịt lá tốt hơn nhằm hấp thu CO2 và thu nhận nước có hiệu quả. Do có cấu tạo như vậy, nên các lá tối có hiệu suất quang hợp cao hơn các lá sáng đến 20% (Daubenmire, 1974).


Sự phân phối sinh khối mới giữa rễ và thân, giữa tăng trưởng đường kính và chiều cao được điều chỉnh bởi các hoóc môn sinh trưởng. Các hoóc môn này được hình thành ở đỉnh sinh trưởng, có tác dụng kích thích sự phân chia và giãn tế bào. Trong điều kiện ánh sáng cao, các hoóc môn có thể bị phá hủy một phần hoặc hoàn toàn. Kết quả là tăng trưởng chiều cao giảm, các vật chất sinh trưởng được tích lũy vào thân và rễ, và do đó đẩy nhanh sinh trưởng thân cây. Dưới điều kiện ánh sáng yếu (trong rừng kín tán hoặc có mật độ cao), các hoóc môn không bị phá hủy, do đó sự phân chia và giãn tế bào được xúc tiến, nhưng lại kìm hãm sự phát triển lá, các mô dự trữ, diệp lục và hệ rễ. Kết quả của hiện tượng ấy dẫn đến sự đẩy nhanh tăng trưởng về chiều cao thân cây, nhưng thân cây thường mảnh, yếu ớt, dễ bị gẫy, còn lá thiếu diệp lục và phát triển không bình thường. Những loài cây ưa sáng biểu hiện sự phát triển hình thái như vậy được gọi là cây bị úa vàng. Hiện tượng ấy rất ít gặp ở những loài cây chịu bóng. Ngoài ra, ánh sáng còn ảnh hưởng đến sự định hướng của thực vật. Hiện tượng ấy được gọi là dinh dưỡng ánh sáng.


Tóm lại, sự suy giảm bức xạ mặt trời dưới tán rừng có liên hệ chặt chẽ với cấu trúc quần xã thực vật. Hiện tượng ấy tồn tại lâu dài có thể dẫn đến một số kết quả sau đây:

(a) Sự phân tầng của quần xạ thực vật, và đến lượt mình, sự phân tầng lại chi phối đến sự phân bố ánh sáng theo các tầng khác nhau. Ta cũng thấy rằng, chính sự phân tầng của quần xã thực vật cũng là kết quả thích ứng của các loài cây với điều kiện chiếu sáng đó. 

(b) Hình thái, cách xếp đặt và khối lượng lá trên thân và cành của các loài cây biến đổi khác nhau. Những đặc điểm này cũng là sự biểu hiện khả năng thích ứng của thực vật với sự thiếu hụt ánh sáng dưới tán rừng. Kết quả của sự thiếu hụt ánh sáng dẫn đến hình thành hai kiểu lá: lá tối - quang hợp nhỏ hơn hô hấp, lá sáng - quang hợp cao hơn hô hấp.

(c) Hình dạng thân cây thay đổi theo mức đảm bảo ánh sáng. Nếu đủ ánh sáng thì thân cây phát triển mạnh ở phần gốc, tán lá dạng dù, cành to và nhiều... Ngược lại, trong điều kiện thiếu ánh sáng, thân cây mọc vươn cao, thân nhỏ và tròn đều, cành nhỏ và mọc xiên, tiả cành tốt, nhưng tán lá có thể lệch, các vòng năm không đối xứng; kết quả là chất lượng gỗ giảm. 

(3) Sự phát triển của cây tầng dưới

Cường độ ánh sáng đạt đến sàn rừng là tùy thuộc vào cấu trúc rừng, nghĩa là phụ thuộc vào tổ thành loài cây, độ cao tán rừng, độ khép tán, cách sắp đặt lá trên cây và các bộ phận thân, cành...Phần bức xạ mà hệ sinh thái rừng hấp thụ được là nguồn năng lượng quan trọng đảm bảo cho các qúa trình sống của rừng và các thực vật màu xanh khác. Bức xạ rừng hấp thụ bao gồm hai bộ phận: một bộ phận được tán lá hấp thụ trực tiếp, một bộ phận xuyên qua tán lá (qua các lỗ trống và kẽ hở giữa hai tán cây, hoặc trực tiếp xuyên qua lá cây). Một nghiên cứu ở rừng nhiệt đới cho thấy, chỉ có 20-25% diện tích sàn rừng vào lúc giữa trưa nhận được các vệt sáng với cường độ bằng 70-80% so với ánh sáng ngoài đất trống (Evans, 1956). Chính nhờ có phần bức xạ ít ỏi lọt qua tán rừng mà cây tái sinh, cây bụi và thảm tươi dưới tán rừng sống được bình thường. Một số kiểu rừng có tán lá dày và rậm, thực vật khối lớn, phần ánh sáng lọt qua tán rừng chỉ vào khoảng 0,5 - 1,0% so với ánh sáng ngoài đất trống. Trong điều kiện ấy, dưới tán rừng có rất ít thực vật tầng dưới, các thế hệ non của rừng phát sinh yếu ớt. Nói chung, mức độ tái sinh của các loài cây phụ thuộc trực tiếp vào tỷ lệ ánh sáng lọt qua tán rừng.

(4) Khả năng chịu bóng của các loài cây gỗ

Các nhà lâm học và sinh lý thực vật đã phân loại các loài cây theo khả năng chịu bóng hoặc theo nhu cầu ánh sáng của chúng. Tầm quan trọng của hệ thống phân loại này là nhấn mạnh đến điều kiện ánh sáng. Nhưng ngày nay chúng ta đã biết phản ứng của thực vật với điều kiện thiếu ánh sáng trong tự nhiên chỉ là vấn đề về mối liên hệ giữa quang hợp với cường độ ánh sáng. Chẳng hạn, người ta đã phát hiện quá trình tăng trưởng chiều cao bị kiểm soát bởi một số gen và các biến số của môi trường, ngay cả khả năng chịu bóng của thực vật cũng là đặc tính được ấn định bởi nhiều nhân tố. Dưới đây chúng ta xem xét một số nhân tố kiểm soát khả năng chịu bóng ở thực vật.
a. Khả năng cạnh tranh về ẩm độ và dinh dưỡng khoáng dưới điều kiện thiếu ánh sáng
Ở nơi nào có sự cạnh tranh mạnh mẽ của các cơ quan trên mặt đất về ánh sáng, thì cũng luôn có sự cạnh tranh mạnh mẽ về ẩm độ và dinh dưỡng khoáng của các cơ quan phân bố dưới đất. Vì thế, chúng ta có thể xem xét khả năng chịu bóng của thực vật thông qua khả năng cạnh tranh nguồn dinh dưỡng khoáng. Nhiều nghiên cứu về điểm bù cũng chỉ ra rằng, dưới điều kiện thí nghiệm, những cây tái sinh có thể tồn tại ở điều kiện chiếu sáng thấp hơn những cây mọc ở rừng thưa và rừng thiếu thảm thực vật tầng dưới. Một số nghiên cứu cho thấy sự cạnh tranh của hệ rễ được loại bỏ bằng cách đào rãnh ngăn cách một khoảnh đất của sàn rừng có bóng che, thì tăng trưởng chiều cao của cây tái sinh diễn ra mạnh hơn. Điều ấy xảy ra là vì, việc đào rãnh làm tăng độ ẩm đất, kết quả dẫn đến cải thiện điều kiện nảy mầm, tăng trưởng và sự sống sót của cây mầm. Tuy vậy, người ta cũng thấy việc đào rãnh không phải luôn có lợi cho cây tái sinh. 

b. Ảnh hưởng của sự che bóng đến sự phân phối lượng tăng trưởng mới

Cường độ ánh sáng thấp có thể gây ra sự thay đổi trong cách phân phối lại lượng tăng trưởng mới. Điều đó có thể làm giảm khả năng cạnh tranh của cây về dinh dưỡng và chống chịu kém với tác động của gió hại. Tỷ lệ chồi/rễ có trị số cao và hệ thống rễ nhỏ của những cây chịu bóng sống trong điều kiện ánh sáng thấp là một bất lợi cho chúng trong việc cạnh tranh dinh dưỡng và nước với cây tầng trên. Gió và mưa cũng có ảnh hưởng lớn đến những cây có tỷ lệ chồi/rễ hoặc chiều cao/đường kính ở mức cao, và do đó cũng làm giảm sức sống và khả năng cạnh tranh ánh sáng của chúng. Những loài cây rụng lá sinh trưởng tốt trong môi trường thiếu ánh sáng, vì đặc tính này cho phép chúng luôn đảm bảo đủ ánh sáng, ẩm độ và dinh dưỡng  khoáng.

c. Khả năng thay đổi hình thái và định hướng lá trong việc phản ứng với sự thay đổi ánh sáng

Những cây sinh trưởng trong điều kiện ánh sáng thấp hình thành các lá chịu bóng. Lá chịu bóng có đặc điểm là phiến lá rộng với lớp cutin mỏng và ít thùy, sắp xếp sao cho che bóng lẫn nhau ít nhất, mặt lá thường hướng về phía có ánh sáng. Những đặc điểm ấy cho phép chúng có thể quang hợp tốt trong môi trường thiếu ánh sáng. Những loài cây có tỷ lệ cao về sinh khối quang hợp/sinh khối không quang hợp cho phép chúng sống ở nơi có cường độ ánh sáng cao, có tốc độ hô hấp thấp. Sự thích nghi này phối hợp với việc giảm thấp điểm bù sẽ cho phép các loài cây này sống sót trong môi trường thiếu hụt ánh sáng. 

d. Ảnh hưởng của kích thước hạt đến khả năng chịu bóng của cây

Những loài cây chịu bóng thường có hạt lớn với mức dự trữ năng lượng cao hơn cây có hạt nhỏ. Điều đó giúp cho cây tái sinh có thể sống sót trong điều kiện môi trường thiếu hụt ánh sáng. Ở những nơi mà sàn rừng luôn có một lớp vật rụng khô và dày, thì chỉ có những cây con mà rễ của chúng đã ăn sâu đến tầng đất  khoáng  mới có thể sống sót qua những năm đầu. Lớp vật rụng dày luôn là nhân tố hạn chế khả năng tái sinh và sống sót của những cây có hạt to và điểm bù thấp. Tất nhiên, kích thước hạt lớn không chỉ đảm bảo cho cây tái sinh có khả năng chịu bóng, mà còn giúp chúng thích ứng tốt với khô hạn, với cường độ ánh sáng cao... Hai loài cây có điểm bù và điểm bão hòa ánh sáng như nhau, loài cây nào có hạt lớn hơn sẽ có nhiều cơ hội thành công hơn trong tái sinh ở nơi thiếu ánh sáng, hoặc ở nơi mà sàn rừng có nhiều lá khô...
e. Tác động của sinh vật gây bệnh  đến tính chịu bóng của thực vật

Độ ẩm đất cao thường xuất hiện dưới điều kiện môi trường thiếu ánh sáng. Điều kiện ấy tạo cơ hội thuận lợi cho sự phát sinh của các vi sinh vật gây bệnh cho cây tái sinh, và tính chịu bóng của cây gỗ có thể có liên hệ với tính chống chịu bệnh hại. Điều đó cho thấy những hạt giống không thể nảy mầm trong bóng râm không chỉ đơn giản là do ảnh hưởng của cường độ ánh sáng và điểm bù. 

(5) Phương pháp xác định tính chịu bóng của các loài cây gỗ
Tầm quan trọng của ánh sáng trong việc kiểm soát quá trình quang hợp và hình thái của cây có thể chứng minh thông qua nhu cầu ánh sáng của các loài cây. Nhu cầu ánh sáng của các loài cây được hiểu là lượng ánh sáng cần phải có để đảm bảo cho chúng quang hợp bình thường. Theo dõi tính chịu bóng của các loài cây, chúng ta có thể phân chia chúng thành hai nhóm: nhóm cây ưa sáng và nhóm cây chịu bóng. Nhóm cây ưa sáng là những loài có nhu cầu cao về ánh sáng, có khả năng duy trì lượng tăng trưởng cao về chiều cao trong điều kiện ánh sáng hoàn toàn, hoặc ở nơi có cường độ ánh sáng lớn hơn 50% so với ánh sáng hoàn toàn (mặc dù tăng trưởng về đường kính có thể giảm). Ngược lại, nhóm cây chịu bóng là những loài có nhu cầu thấp về ánh sáng, chỉ có thể duy trì lượng tăng trưởng cao về chiều cao trong điều kiện ánh sáng từ 20-50% so với ánh sáng hoàn toàn, tăng trưởng sẽ giảm nhanh dưới điều kiện ánh sáng gần với ánh sáng hoàn toàn.

 Để xác định tính chịu bóng của các loài cây gỗ, các nhà lâm học và sinh lý thực vật thường sử dụng một số phương pháp sau đây:

1. Phương pháp cân trọng lượng khô. Phương pháp này do M.K. Turxkii và Nikonxkii đề xuất vào năm 1881. Nguyên lý cơ bản của phương pháp này là dựa vào sự khác biệt về trọng lượng khô giữa các dãy cây có mức độ che bóng khác nhau. Căn cứ vào quan hệ giữa trọng lượng khô và cường độ ánh sáng, người ta chia cây rừng thành các nhóm có nhu cầu ánh sáng khác nhau. 

2. Phương pháp dựa vào thời điểm quang hợp bắt đầu xảy ra. Phương pháp này do nhà sinh lý V.N. Liubimenco đề xuất vào năm 1905-1908. Nguyên lý cơ bản của phương pháp này là dựa vào thời điểm quang hợp bắt đầu xảy ra khi cường độ ánh sáng khác nhau. Để xác định tính chịu bóng của thực vật, người ta đưa các lá cây vào những cái hộp có các kẽ hở từ 0-100 cm2. Sau một thời gian người ta cắt lá cây ngâm vào nước tìm nồng độ CO2 ở các mức che bóng khác nhau. Phương pháp này cho kết quả kém chính xác, bởi vì việc xác định tính chịu bóng chỉ dựa trên một bộ phận rất nhỏ là lá cây và các lá bị cô lập khỏi mối liên hệ với cây và môi trường.


3. Phương pháp dựa vào điểm bù. Theo Ivanov (1932), có thể dựa trên trị số cường độ ánh sáng tại thời điểm bắt đầu có sự cân bằng giữa quang hợp và hô hấp (điểm bù) ở các loài cây gỗ để tìm nhu cầu ánh sáng của chúng.

4. Phương pháp dựa vào độ hóa đen của giấy ảnh. Năm 1907 nhà sinh lý học Virnez (người Áo) đã đề nghị xác định mức độ chịu bóng của các loài cây bằng cách đo cường độ ánh sáng trong tán cây nhờ bộ phận thu nhận ánh sáng và giấy ảnh. Theo mức độ hóa đen của giấy ảnh, Virnez chia các loài cây thành những mức chịu bóng khác nhau.

5. Phương pháp dựa vào hình thái bên ngoài của cây. Hình thái của cây như tán cây, hình dạng lá, bề dày vỏ, khả năng tiả cành và vị trí phân bố của cây trong tán rừng biến đổi tùy theo hoàn cảnh chiếu sáng. Bảng 4.2 ghi lại một số chỉ tiêu về hình thái của các loài cây chịu bóng và các loài cây ưa sáng.

Bảng 4.2. So sánh hình thái của các loài cây ưa sáng và chịu bóng

	Chỉ tiêu phân biệt
	Loài cây ưa sáng
	Loài cây chiụ bóng

	- Mật độ lá

- Màu sắc lá

- Kích thước lá

- Độ dày và nhẵn của vỏ

- Kiểu vươn cành

- Khả năng tiả cành

- Vị trí trong tán rừng
	- thưa hơn

- xanh sáng

- nhỏ đến trung bình

- dày và bong mảng

- xoè ngang

- nhanh

 - tầng trên
	- dày hơn

- xanh thẫm

- to đến trung bình

- mỏng và nhẵn

- xiên

- chậm

- tầng dưới, tầng giữa


6. Phương pháp dựa vào sự biến đổi về hình thái theo các mức ánh sáng khác nhau. Theo Klinka (1992), tính chịu bóng của thực vật có thể xác định thông qua sự biến động về diện tích lá (tỷ số diện tích lá và khối lượng lá, cm2/g) và sự phân phối tăng trưởng mới về chiều cao và đường kính thân cây. Đây là một thước đo tốt về khả năng sống sót và tăng trưởng trong bóng râm của cây gỗ.

4.4.2. Hiệu quả sinh thái của ánh sáng đối với động vật

Ánh sáng có vai trò quan trọng đối với các quá trình sống của động vật. Điều đó biểu hiện ở chỗ ánh sáng không chỉ ảnh hưởng đến các quá trình sinh lý, hóa học trong cơ thể động vật, mà còn ảnh hưởng đến nhiệt độ cơ thể, quá trình điều hòa nhiệt và trao đổi nước. Ảnh hưởng của ánh sáng đến động vật luôn đi kèm với các ảnh hưởng của nhiệt độ và độ ẩm. Hầu hết động vật phụ thuộc vào phạm vi nhìn của mắt để tìm kiếm thức ăn, để khám phá nơi ở của vật mồi, để di chuyển, mặc dù trong nhiều trường hợp là do hoạt động của thính giác, mùi vị và vị giác. Cường độ ánh sáng có vai trò quan trọng đối với sự hoạt động của động vật vào ban đêm và ban ngày. Khi cường độ ánh sáng tăng lên, sự hoạt động của nhiều động vật và côn trùng cũng tăng lên. Nhiều động vật rừng chỉ hoạt động về ban đêm. Điều ấy được giải thích là do sự thích ứng của chúng với điều kiện kiếm ăn. 


Ánh sáng là tín hiệu điều khiển chu kỳ sống ở động vật. Ví dụ: Chim bìm bịp và gà rừng thường đi kiếm ăn sớm trước khi mặt trời mọc, hoặc về mùa hè các loài chim thường đi ăn sớm và về tổ muộn, hoặc động vật nhai lại thường sinh sản vào thời kỳ có ngày ngắn, còn các loài thú ăn thịt nhỏ và gậm nhấm sinh sản vào thời kỳ có ngày dài. 


Ánh sáng ảnh hưởng đến hiện tượng đình dục ở động vật. Hiện tượng đình dục là hiện tượng mà các cá thể sinh vật tạm thời ngừng các hoạt động và phát triển. Hiện tượng ấy không chỉ được điều khiển bởi các cơ chế bên trong cơ thể mà còn do sự tác động của những yếu tố môi trường (ví dụ: tác động của nhiệt độ thấp, thời gian chiếu sáng thay đổi, ẩm độ thấp...). Thời gian chiếu sáng và nhiệt độ là những nhân tố có ảnh hưởng lớn đến hiện tượng đình dục ở động vật và thực vật. Ví dụ: Về mùa đông, một số động vật và thực vật thường ngừng hoạt động cho đến khi có nhiệt độ thích hợp.


Ánh sáng có vai trò trong sự định hướng của động vật. Sự định hướng và di chuyển của côn trùng và động vật trong quan hệ với sự kích thích của ánh sáng được gọi là xu quang. 


Ánh sáng còn ảnh hưởng đến quá trình sinh sản của động vật. Ví dụ: Để kích thích cá chép sinh sản về mùa xuân, người ta hạ thấp mực nước ao hồ để làm tăng ánh sáng và nhiệt độ nước, hoặc dùng biện pháp chiếu sáng tích cực để gà có thể đẻ 1 đến 2 trứng/ngày. 

4.5. HIỆU QUẢ SINH THÁI CỦA NHỮNG BIẾN ĐỘNG TỨC THỜI VỀ BỨC XẠ MẶT TRỜI 

Sự sống sót và hoạt động của sinh vật luôn phụ thuộc vào sự biến đổi của các yếu tố vật lý và sinh học. Thật vậy, sự di chuyển và kiếm ăn ở động vật, hay những biến đổi trong nhịp điệu sống của thực vật (nảy chồi, thay lá, ra hoa quả, quả chín và rụng, thời kỳ bắt đầu và kết thúc sinh trưởng...) có liên hệ rất chặt chẽ với sự thay đổi của độ dài ngày, với điều kiện chiếu sáng, với nhiệt độ và ẩm độ của môi trường. Những thay đổi nhịp nhàng trong hoạt động sống của sinh vật theo nhịp điệu biến đổi của độ dài ngày được gọi là tính chu kỳ quang của sinh vật. Chu kỳ quang có vai trò to lớn trong việc kiểm soát các hoạt động tăng trưởng và bắt đầu ngừng sinh trưởng ở thực vật vào cuối hè, điều chỉnh sự sinh sản, thay lá, trổ hoa của nhiều loài cây vào mùa xuân và mùa hè. Như vậy, thông qua lịch sử tiến hóa lâu dài, các sinh vật đã hình thành một giác quan với thời gian. Đặc tính này cho phép chúng lợi dụng được những điều kiện thuận lợi và tránh được những tác động bất lợi của môi trường vào những thời gian nhất định.


Chu kỳ quang biểu hiện hai kiểu biến động chủ yếu: biến động theo ngày đêm và biến động theo mùa. Sự thay đổi của độ dài ngày và thời tiết được quy định bởi chuyển động biểu kiến nhịp nhàng và cực kỳ chính xác của mặt trời theo hướng bắc nam. Chu kỳ hoạt động của động vật và thực vật diễn ra trong khoảng 24 giờ được gọi là chu kỳ ngày đêm, còn diễn ra trong một năm được gọi là chu kỳ mùa. Sự thay đổi ngày và đêm làm thay đổi môi trường tìm kiếm thức ăn, nơi ở, khả năng cung cấp nhiệt và ẩm độ đối với động vật. Trong một tháng cũng có tính định kỳ trong hoạt động của một số động vật để phản ứng với các pha thay đổi của mặt trăng (Clarke, 1967); ví dụ rõ nhất là các hoạt động của sinh vật biển (cua và tôm biển).


Theo phản ứng của sinh vật với độ dài ngày, người ta phân chia chúng thành ba nhóm: (1) sinh vật ngày ngắn, (2) sinh vật ngày dài và (3) sinh vật đòi hỏi độ dài ngày và đêm bằng nhau. Sinh vật ngày ngắn là những sinh vật có thời kỳ sinh sản, thay lá, trổ hoa và kết quả, hoặc đình dục trong điều kiện có số giờ chiếu sáng ngắn (dưới 13 giờ). Sinh vật ngày dài, ngược lại, là những sinh vật đòi hỏi số giờ chiếu sáng dài (trên 13 giờ). Thực vật ngày ngắn chỉ ra hoa quả tự nhiên trong điều kiện ngày ngắn và đêm dài, và chúng chỉ sống ở các vĩ độ thấp và trung bình. Ngược lại, thực vật ngày dài chỉ ra hoa quả tự nhiên trong điều kiện ngày dài và đêm ngắn, và chúng chỉ sống ở các vĩ độ cao. Những loài cây ngày dài nghỉ đông và trở lại nghỉ đông với thời gian dài hơn cây ngày ngắn. Nhiều loài cây lá kim là những thực vật ngày dài.


Khi có sự kích thích của độ dài ngày và nhiệt độ thích hợp, các sinh vật ngày ngắn có hai cơ hội thuận lợi cho sự tái sản xuất: mùa xuân và mùa thu. Hoạt động sinh sản ở nhiều sinh vật thường diễn ra quanh năm, nhưng các hoạt động của sinh vật ngày ngắn đòi hỏi có sự kích thích lặp lại và thường chỉ sinh sản một lần trong năm. Sự kích thích sinh trưởng ở thực vật còn có thể là do yếu tố nhiệt độ và nhiều yếu tố khác. Thời kỳ quang hợp thích hợp cho cây đòi hỏi ngày ngắn thường là ngắn (từ 2-12 giờ chiếu sáng), trong khi đó ở cây ngày dài là 16-24 giờ. Ngoài ra, trong tự nhiên còn có một nhóm sinh vật đòi hỏi số giờ chiếu sáng trung gian giữa ngày dài và ngày ngắn, từ 12-16 giờ chiếu sáng.

4.6. VAI TRÒ CỦA ÁNH SÁNG TRONG LÂM NGHIỆP

Trong hoạt động kinh doanh rừng, ánh sáng là một nhân tố sinh thái được các nhà lâm nghiệp quan tâm nhiều nhất, bởi vì nó là một trong những nhân tố đóng vai trò quyết định trong việc chọn lựa các phương thức lâm sinh. Dưới đây chúng ta xem xét một số vai trò cơ bản của ánh sáng trong lâm nghiệp.


1. Ánh sáng có ảnh hưởng căn bản đến sự phân phối lượng tăng trưởng mới giữa các bộ phận của cây gỗ. Khi cây gỗ được che bóng hoặc trồng dày, thì tăng trưởng chiều cao của một số loài cây gỗ ở tuổi non có thể diễn ra nhanh, nhưng kết quả là thân cây nhỏ, tỷ lệ giữa chiều cao và đường kính không cân đối (ở cây phát triển bình thường có tỷ lệ giữa chiều cao và đường kính bằng 1 hoặc gần bằng 1), sức sống yếu và thường bị đổ ngã khi gặp gió lớn. Những cây bị che bóng có tỷ lệ giữa chồi và rễ lớn hơn cây mọc ở nơi đủ ánh sáng. Để hạn chế những ảnh hưởng xấu này, nhà lâm học cần phải trồng rừng với mật độ thích hợp và thực hiện chặt nuôi dưỡng (tiả thưa) định kỳ ở những lâm phần dày rậm.


2. Hình thái cây gỗ trong quần thụ có mối liên hệ chặt chẽ với ánh sáng. Cây có hình thái cân đối sẽ chịu đựng tốt với tác động của gió hại và một số điều kiện bất lợi khác. Mật độ rừng thưa đưa lại nhiều ánh sáng dưới tán rừng, đến lượt mình, ánh sáng lại kích thích sự phát triểm mạnh thân cây gỗ ở phần gốc (độ thon thân cây lớn), thân cây nhiều cành, cành to và sống lâu. Những đặc điểm đó cho phép cây gỗ chống lại tác động của gió hại, nhưng có thể làm giảm giá trị gỗ, nhất là gỗ dùng trong công nghệ ván ép, bởi vì gỗ có nhiều “mắt”. Mật độ rừng cao dẫn đến thiếu ánh sáng, do đó chiều cao thân cây phát triển mạnh, nhưng đường kính nhỏ (độ thon nhỏ), tán lá nhỏ và tiả cành tốt. Tuy vậy, trồng dày làm giảm sản lượng rừng, và nhiều cây bị che bóng dẫn đến lệch tán, vòng năm bị lệch, thân cây cong, rừng kém ổn định với gió hại. Vì thế, tùy theo mục tiêu của điều chế rừng, loài cây và điều kiện lập địa, nhà lâm học cần điều chỉnh ánh sáng thích hợp cho lâm phần thông qua chặt nuôi dưỡng rừng.


3. Sự sống sót của cây non trong hoàn cảnh mới tùy thuộc vào việc điều chỉnh ánh sáng trong giai đoạn vườn ươm và dưới tán rừng. Những cây non sinh trưởng trong vườn ươm và dưới tán rừng có cường độ ánh sáng thấp sẽ hình thành các lá chịu bóng. Nếu bất ngờ đưa chúng ra ngoài sáng và kèm theo điều kiện ẩm và nhiệt độ thay đổi, chúng sẽ bị ức chế bởi ánh sáng mạnh. Điều đó có thể làm cho cây non bị tử vong, hoặc làm giảm tăng trưởng trong một số năm cho đến khi các lá chịu bóng được thay thế bằng lá ưa sáng. Chế độ ánh sáng được xem là thích hợp cho cây con ở vườm ươm và dưới tán rừng khi nó tạo ra tỷ lệ lớn giữa rễ/chiều cao thân, hình thái tán lá cân đối, tỷ lệ chiều cao/đường kính bằng hoặc gần bằng 1. Đặc điểm đó cho phép cây con có thể sống sót và sinh trưởng tốt khi chúng bị phơi ra ánh sáng hoàn toàn. Anh sáng còn có vai trò điều khiển quá trình tái sinh tự nhiên của rừng, bởi vì quá trình này luôn phụ thuộc vào sự đáp ứng ánh sáng dưới tán rừng. Những loài cây chịu bóng có thể sống bền dai trong điều kiện thiếu ánh sáng, nhưng các loài ưa sáng chỉ có cơ hội sống sót và vươn lên khi điều kiện ánh sáng được cải thiện. Vì thế, để tạo điều kiện cho các loài cây ưa sáng tái sinh và sống sót, nhà lâm học có thể thực hiện điều chỉnh tán rừng thông qua khai thác chọn cây thành thục hoặc chặt trắng theo băng.


4. Chu kỳ ánh sáng có vai trò lớn trong đời sống của thực vật và động vật rừng. Vì thế, khi điều chỉnh các hoạt động sống của cây thông qua kỹ thuật lâm sinh, nhà lâm học phải nhận rõ vai trò của chu kỳ ánh sáng cùng với những biến đổi của môi trường vật lý. Những hoạt động sinh lý của quần thể cây non trong vườn ươm chỉ diễn ra đồng bộ với các hoạt động của môi trường vật lý khi chúng được tiếp nhận đầy đủ ánh sáng, nhiệt độ và những yếu tố khác của môi trường bên ngoài. Khi những điều kiện ấy không được thoả mãn thì cây con có thể lâm vào tình trạng tử vong hoặc sinh trưởng kém. Từ đặc điểm đó cho thấy, trong trồng rừng nhà lân học phải chú ý đến nhu cầu ánh sáng của cây non và bố trí chúng ở nơi thích hợp. Những cây tái sinh tự nhiên mọc lâu dài dưới tán rừng, khi bị phơi ra ánh sáng đột ngột, chúng sẽ có phản ứng sinh trưởng kém hoặc bị chết, hoặc có thể chuyển từ dạng cây hạt sang dạng cây chồi. Vì thế, để giúp chúng thích nghi với điều kiện mới, nhà lâm học phải mở tán rừng từ từ thông qua khai thác cây thành thục. 


5. Tính chịu bóng của các loài cây biến đổi theo tuổi. Ở thời kỳ cây mầm và cây mạ, các loài cây đều cần bóng râm. Nhưng sau đó tính ưa sáng tăng dần, và khi đạt đến tuổi trưởng thành thì hầu hết các loài đều cần nhiều ánh sáng. Các lâm phần và từng loài cây chỉ cho năng suất cao khi đủ ánh sáng. Một lâm phần dày có chỉ số diện tích lá từ 3 – 6 m2/m2, thậm chí cả chục m2/m2. Trong điều kiện như vậy, nhiều lá cây không nhận đủ ánh sáng cho quang hợp bình thường. Để nhận đủ ánh sáng, lá cây phải có vị trí sắp đặt theo hướng và góc nhận ánh sáng khác nhau. Do điều kiện ánh sáng khác nhau trong quần thụ nên trên một cây hình thành 3 kiểu lá là lá ưa sáng, lá chịu bóng và lá trung tính (trung gian giữa lá ưa sáng và lá chịu bóng). Những cây thuộc cấp sinh trưởng IV theo phân cấp Kraft (1884) có rất ít lá ưa sáng, cây cấp V thì hầu hết là lá chịu bóng. Khi điều kiện chiếu sáng được cải thiện, những lá chịu bóng không thể khôi phục thành lá ưa sáng, chúng bị loại bỏ dần. Những lá ưa sáng sẽ thay thế dần lá chịu bóng, và nhờ đó sinh trưởng cây rừng và lâm phần tăng nhanh. Dựa vào những phản ứng của cây rừng với sự thay đổi ánh sáng, các nhà lâm học thực hiện tiả thưa mạnh vào thời kỳ rừng khép tán kín và ở tuổi gần thành thục, nhằm tạo điều kiện cho cây nhận đủ ánh sáng và tăng nhanh lượng gỗ mới trên thân cây.


6. Sản lượng của quần thụ có mối liên hệ chặt chẽ với sinh khối lá hoặc  chỉ số diện tích lá. Như một kết quả, sản lượng gỗ cao nhất có thể không xuất hiện ở mức sinh khối hoặc LAI lớn nhất. Ở những loài cây gỗ chịu bóng, tổng sản lượng có thể tăng lên theo mức nâng cao khối lượng lá, còn ở những loài cây chịu bóng kém, tổng sản lượng cao nhất xuất hiện khi khối lượng lá ở mức trung bình. Nói chung, khối lượng lá là một hàm số của cường độ ánh sáng và trạng thái dinh dưỡng của môi trường đất. Từ đó cho thấy, để rừng có năng suất cao nhà lâm học phải điều chỉnh chỉ số diện tích lá thích hợp thông qua điều chỉnh kết cấu và cấu trúc rừng. 


7. Anh sáng có ảnh hưởng lớn đến quá trình sinh sản ở cây rừng. Sự ra hoa và hình thành quả của các loài cây gỗ diễn ra tốt khi môi trường đủ ánh sáng, chế độ nhiệt và ẩm độ thuận lợi, khả năng cung cấp dinh dưỡng của đất thuận lợi. Những yêu cầu này chỉ được thoả mãn khi lâm phần có mật độ thưa, tán lá được chiếu sáng đầy đủ ở mọi phía. Vì thế, trong kinh doanh rừng giống cần phải lưu ý đến những yêu cầu này.


8. Anh sáng là một trong những nhân tố kiểm soát quá trình diễn thế rừng. Theo quy luật, những kẻ đếm xâm chiếm và định cư đầu tiên trên những lập địa nhiều ánh sáng là các loài cây ưa sáng. Khi lập địa được các loài cây ưa sáng tạo ra điều kiện thiếu hụt ánh sáng dưới tán của chúng, các loài ưa sáng dần dần bị thay thế bởi các loài cây chịu bóng. Lợi dụng quy luật ấy, nhà lâm học có thể điều khiển quá trình diễn thế rừng thông qua các biện pháp lâm sinh. Ví dụ: Muốn làm tăng mật độ cây ưa sáng dưới tán rừng, người ta thực hiện chặt chọn theo đám để mở lỗ trống, hoặc chặt trắng theo băng; ngược lại, muốn duy trì kết cấu rừng gồm nhiều loài cây chịu bóng, người ta sử dụng phương thức chặt chọn từng cây thành thục.


9. Tiết kiệm ánh sáng là một trong những biện pháp nâng cao năng suất và tính ổn định của rừng. Rừng tự nhiên hỗn loài khác tuổi bao gồm nhiều loài cây có nhu cầu ánh sáng khác nhau, trong đó những loài cây ưa sáng mọc ở tầng trên, còn những loài chịu bóng phân bố ở tầng dưới. Vì thế, việc tạo rừng hỗn loài khác tuổi cho phép lợi dụng đầy đủ tiềm năng ánh sáng. Trong trường hợp cần chuyển rừng hỗn giao khác tuổi thành rừng thuần loài đồng tuổi cấu thành từ các loài ưa sáng, nhà lâm học có thể thực hiện bằng cách chặt trắng, hoặc mở quang tán rừng để đưa ánh sáng đến sàn rừng. Ngược lại, muốn chuyển từ rừng thuần loài đồng tuổi hình thành từ các loài ưa sáng thành rừng hỗn loài khác tuổi bao gồm nhiều loài cây có nhu cầu ánh sáng khác nhau, nhà lâm học có thể thực hiện bằng cách duy trì chế độ ánh sáng thấp dưới tán rừng, hoặc đẩy nhanh quá trình này bằng cách trồng các loài chịu bóng dưới tán các loài ưa sáng.


10. Điều chỉnh chế độ ánh sáng cho các lâm phần thông qua những biện pháp kỹ thuật lâm sinh (khai thác chính, chặt nuôi dưỡng, tiả cành, luỗng phát cây bụi và dây leo) có ý nghĩa hết sức quan trọng. Những biện pháp ấy được xem như một đòn bẩy hữu ích làm tăng hiệu suất sử dụng tiềm năng của lập địa để hình thành rừng có năng suất cao. Đồng thời, các biện pháp này còn gây ra những biến đổi về tiểu khí hậu rừng do thay đổi chế độ ánh sáng, nhiệt, ẩm độ, sự thoáng khí... Tất cả điều đó có thể đưa đến tăng cường quá trình tái sinh rừng, phân giải thảm mục và khoáng  hóa nhanh chất hữu cơ, làm khô đất lầy, tăng sự hoạt động của vi sinh vật và động vật trong đất, đẩy nhanh tuần hoàn vật chất ở rừng... Song dòng ánh sáng đến mặt đất rừng quá nhiều và không đúng lúc cũng có thể làm nảy sinh nhiều hiện tượng xấu; chẳng hạn  như tăng nhanh sự phát sinh cỏ dại, làm khô đất do bốc hơi nước tổng số quá cao, cây non bị khô héo và chết do mất nước.

4.7. TÓM TẮT

Vai trò cơ bản của bức xạ mặt trời biểu hiện ở chỗ nó chính là nguồn năng lượng chủ yếu cho sự sống. Sự tương tác của bức xạ mặt trời với nước và không khí đảm bảo duy trì nhiệt độ của trái đất trong giới hạn mà các sinh vật có thể tồn tại. Năng lượng mặt trời trong vùng bước sóng nhìn thấy có ý nghĩa lớn đối với sinh vật tự dưỡng. Sức nhìn, khả năng quan sát xung quanh của các sinh vật dị dưỡng đôi khi cần đến các bước sóng khác với bước sóng nhìn thấy. Màu sắc, phản ứng của thị giác với các bước sóng khác, cộng với khả năng nhìn cho phép động vật thích nghi với sự ẩn nấp, tự vệ và thay đổi tín hiệu nhìn. Những biến động về cường độ ánh sáng (đó là kết quả của vị trí khác nhau trong quần xã hoặc sự cạnh tranh giữa các sinh vật) đã dẫn đến sự thích nghi của các loài, đặc biệt là các loài cây. Đối với các sinh vật như thế, ánh sáng vừa là yếu tố có ích vừa là yếu tố có hại. Sự thích nghi của sinh vật với ánh sáng biểu hiện ở sự biến đổi các hoạt động sống của chúng theo sự biến đổi của môi trường ánh sáng. Sự biến đổi cả về hình thái và tập tính sinh lý đảm bảo cho các sinh vật sống sót và cạnh tranh có kết quả trong môi trường ánh sáng khác nhau.


Hầu hết các sinh vật đều có các giác quan về thời gian, nghĩa là chúng có đồng hồ thời gian được lập trình để lợi dụng các điều kiện thuận lợi và tránh các yếu tố bất lợi xảy ra do sự biến đổi của ánh sáng. Sự thích nghi của sinh vật với sự biến đổi của ánh sáng theo ngày đêm và theo mùa đã giúp cho chúng biết sử dụng khoảng thời gian hữu ích cho sự sống. Vì các sinh vật đã thích nghi với bức xạ mặt trời, nên các nhà lâm - nông học phải hết sức thận trọng trong việc di chuyển chúng từ vùng địa lý này đến vùng địa lý khác. Việc đưa các loài thực vật từ môi trường ánh sáng mà chúng đã thích nghi đến môi trường ánh sáng khác có thể làm rối loạn các hoạt động sinh lý và làm thay đổi hình thái của chúng. Ví dụ: Làm giảm tăng trưởng hoặc kéo dài thời gian sinh trưởng, làm ngừng quá trình ra hoa quả hoặc ra hoa quả sớm hơn.


Ở giới hạn bên ngoài quần thể thực vật, ánh sáng là một nhân tố sinh thái độc lập. Nhưng khi xâm nhập vào quần xã thực vật, cường độ và chất lượng của ánh sáng bị thay đổi bởi cấu trúc, thành phần loài, độ khép tán, tuổi và trạng thái của các cá thể trong quần xã. Vì thế, muốn điều chỉnh chế độ ánh sáng thích hợp cho hoạt động sống của các loài cây hoặc thay đổi thành phần loài cây..., nhà lâm học chỉ cần kiểm soát quần xã thực vật thông qua chọn lựa phương thức lâm sinh thích hợp. Khai thác trắng, khai thác chọn và khai thác dần, xử lý thảm cây bụi và thảm cỏ, chặt bỏ dây leo... là những biện pháp lâm sinh hữu hiệu nhằm điều chỉnh chế độ ánh sáng có lợi cho các quá trình tái sinh và sinh trưởng của rừng, đẩy nhanh quá trình tuần hoàn vật chất ở rừng, tạo ra cơ hội thuận lợi cho một số loài cây có ích trong việc cạnh tranh ánh sáng, nước và chất dinh dưỡng. Vì ánh sáng có vai trò hết sức quan trọng đối với thực vật, nên hầu hết các phương thức lâm sinh đều nhắm vào việc điều chỉnh chế độ ánh sáng. 

Tính chất định kỳ của bức xạ mặt trời có thể được điều chỉnh bằng cách chuyển thực vật từ nơi này đến nơi khác. Khai thác chính và tiả thưa rừng có thể làm thay đổi cường độ và thành phần quang phổ của ánh sáng dưới tán rừng, và đến lượt mình, ánh sáng lại làm thay đổi các thành phần của rừng.  

Quang hợp thuần
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Điểm bão hòa ánh sáng





Hình 4.1. Mối liên hệ giữa quang hợp với sự nâng cao cường độ ánh sáng
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Sự suy giảm ở cường độ ánh sáng cao
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Hình 4.2








�   1 µm = 10-3mm


� Photosynthesis Active Radiation


� Greenhouse Effect


� UV-Ultraviolet
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Hình 6.2.


 AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä leân quaù trình


quang hôïp vaø hoâ haáp cuûa loaøi Pinus cembra.


Ñöôøng chaám chaám ñoái vôùi quang hôïp bieåu thò


khi nhieät ñoä quaù cao. 


(Phoûng theo Kramer, 1957).





