Chương 5. Vai trò sinh thái của nhiệt độ


Chương 5
VAI TRÒ SINH THÁI CỦA NHIỆT ĐỘ

5.1. MỞ ĐẦU

Nhiệt độ là một nhân tố sinh thái quan trọng có ảnh hưởng sâu sắc đến đời sống các sinh vật. Nhiệt độ là số đo cường độ của năng lượng nhiệt chứa trong một đối tượng. Nhiệt độ được ấn định bởi số lượng năng lượng nhiệt trong đối tượng và sức chứa nhiệt của đối tượng. Trong chương VII, trước hết chúng ta xem xét sự biến động của nhiệt độ môi trường theo thời gian và không gian, ý nghĩa của sự biến động nhiệt độ đối với đời sống thực vật và động vật. Tiếp theo chúng ta thảo luận vai trò của nhiệt độ trong việc giới hạn sự phân bố của các loài cây về mặt địa lý và địa hình, và cuối cùng xem xét tầm quan trọng của nhiệt độ trong lâm nghiệp.

5.2. SỰ BIẾN ĐỘNG CỦA NHIỆT ĐỘ THEO KHÔNG GIAN VÀ THỜI GIAN

Nhiệt độ của trái đất hoặc của bất kỳ vị trí nào trên trái đất đều thay đổi có tính chu kỳ; hiện tượng đó được giải thích bởi trái đất tự quay xung quanh trục của nó và quay xung quanh mặt trời. Chu kỳ thay đổi của nhiệt độ dẫn đến sự biến động theo ngày và mùa về số lượng năng lượng bức xạ đạt đến một bộ phận nào đó của trái đất. Ở nhiệt đới, nhiệt độ chỉ thay đổi trong phạm vi vài độ (ví dụ: tại các tỉnh phía nam nước ta là 5-100C, phía bắc là 13-150C), trong khi đó ở các vùng sâu trong lục địa và các vùng thuộc vĩ độ cao có thể là 500C về mùa đông (ví dụ: tại Montana từ -490C đến 6,50C) và mùa hè (ở một số sa mạc từ 2-500C). Ở các đảo thuộc Thái Bình Dương, phạm vi biến động nhiệt độ hàng năm là 11,80C (19,6-31,40C), trong khi đó tại Xibêri (Liên Xô cũ) là 1070C (từ -70 đến 370C). Nhiệt độ thấp nhất ghi được tại Antarctica là -880C, trong khi đó nhiệt độ không khí cao nhất là 600C và nhiệt độ mặt đất cao nhất tại một vài sa mạc là 840C (Clarke, 1967; Spurr và Barnes, 1973).

Nhiệt độ còn biểu hiện sự biến động theo thời gian dài và ngắn và theo vùng địa lý. Biến động nhiệt hàng năm khoảng 100C đã xuất hiện từ cuối thời kỳ băng hà. Một kỷ nguyên “băng hà nhỏ” cũng đã xuất hiện vào thế kỷ 16-19, kết quả kéo theo một thời kỳ ấm gần 100 năm. Nhiệt độ cũng có sự biến động theo kinh độ, vĩ độ và độ cao (bảng 5.1). Nó còn biến đổi theo hướng phơi và theo các đối tượng khác nhau (hồ, biển, rừng, mặt đất). Ở những địa hình dốc, sườn đông và sườn nam thuộc bán cầu bắc có nhiệt độ cao hơn sườn bắc. Biến động nhiệt độ của mặt nước hồ và biển thấp hơn biến động nhiệt độ của mặt đất. Những biến động của nhiệt độ như thế được giải thích bởi bức xạ mặt trời rơi trên các đối tượng khác nhau là không như nhau, và bởi sự khác biệt về khả năng hấp thụ, truyền nhiệt và dẫn nhiệt của các đối tượng khác nhau.

Bảng 7.1. Biên độ nhiệt trung bình của không khí ở một vài địa phương
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5.3. CÂN BẰNG NĂNG LƯỢNG VÀ BỨC XẠ CỦA RỪNG

5.3.1. Cân bằng năng lượng và bức xạ của rừng

Nghiên cứu sự trao đổi năng lượng mặt trời trên các lâm phần cơ bản nhất là tài liệu về cân bằng bức xạ và cân bằng lượng nhiệt. Cân bằng bức xạ và cân bằng nhiệt là chỉ trong thời gian nào đó tổng năng lượng bức xạ mặt trời đi vào và tỏa ra tính bằng đơn vị nhiệt lượng (calo hoặc joules) trên một đơn vị diện tích (cm2, m2, ha). Trong lâm nghiệp, đơn vị diện tích thường dùng là hécta, thời gian là năm và mùa sinh trưởng. Mùa sinh trưởng có thể xác định theo phản ứng sinh trưởng của cây gỗ sau thời kỳ nhiệt độ thấp, hoặc sau mùa khô hạn. Mùa sinh trưởng là khoảng thời gian từ khi cây bắt đầu sinh trưởng cho đến khi kết thúc hoạt động này. Cần lưu ý rằng, trong khái niệm mùa sinh trưởng của thực vật vẫn chưa thể xác định chính xác, bởi vì nó không ổn định cho các loài cây. Ở miền ôn đới, người ta lấy thời gian bắt đầu có nhiệt độ lớn hơn 50C, đôi khi trên 100C, là thời gian của mùa sinh trưởng. Trong vành đai nhiệt đới, hầu như lúc nào cũng thấy thực vật sinh trưởng. Các loài cây ở nước ta sinh trưởng mạnh vào đầu mùa xuân (miền Bắc) và đầu mùa hè (miền Nam), nhưng thời kỳ bắt đầu và kết thúc sinh trưởng của mỗi loài cũng rất khác nhau. Thông thường nhà lâm học tính thời gian sinh trưởng dựa vào thời kỳ bắt đầu và kết thúc hoạt động của tượng tầng trên thân cây. Khi ấy người ta thường dùng đơn vị đo nhiệt lượng là kcal/cm2/mùa, hoặc KJ/cm2/mùa. Ngoài ra, trong sinh thái rừng và các ngành nuôi trồng cây thường quan tâm đến bức xạ sinh lý có bước sóng từ 0,400 - 0,750 µm, vì các tia hồng ngoại với bước sóng lớn hơn 0,750 µm (chiếm 45-70%) đều bị lá cây phản chiếu trở lại không gian và không dùng vào quang hợp. 

Cân bằng năng lượng và bức xạ của rừng biểu thị trên hình 5.1. Từ đó cho thấy, bức xạ trực tiếp B đạt tới mặt đất rừng biểu thị bằng phương trình: 

B  =  Q(1 - r) - I, kcal/cm2/mùa;   


(5.1)

trong đó: 
· Q = bức xạ mặt trời đi tới bề mặt đất (tổng xạ);
· r  = suất phản xạ
 trung bình của mặt đất, rừng... (ở rừng Thailand r = 0,13, ở rừng Amazôn r = 0,12, ở rừng lá kim r = 0,10); 
· I = sự phát xạ của bề mặt đất, bao gồm hai phần: Ia - bức xạ nhiệt của bề mặt đất trở lại khí quyển và Ib - bức xạ ngược trở lại từ khí quyển. 


Cân bằng bức xạ sóng dài (I) là lượng nhiệt mất đi. Cân bằng bức xạ sóng ngắn (Q) là năng lượng thu nhận, nghĩa là

Q  =  Qd + Qh - Qr ; 




(5.2)

trong đó: 
· Qd là bức xạ trực tiếp từ mặt trời;

· Qh là tán xạ của bầu trời;

· Qr là phản xạ sóng ngắn. 
Giá trị B thay đổi theo vĩ độ, nghĩa là nó nhận trị số khác nhau tùy theo vị trí trên mặt đất.
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Pinker và Thompson (1980) đã ước lượng bức xạ thuần B đạt đến đất rừng nhiệt đới của năm tháng liên tiếp, và nhận thấy giá trị (1 – r ) và I thường không thay đổi, và r = 0,12, I = 54. Từ đó họ xác định bức xạ thuần B đạt đến mặt đất rừng theo công thức: B = 0,88Q – 54 (đơn vị W/m2). Theo nghiên cứu của Shuttleworth (1984), r = 0,14, I = 35; do đó B = 0,86Q – 35 (W/m2). 
Cần lưu ý rằng, đơn vị W/m2 = J/m2/giây. Vì thế, khi tính bức xạ thuần được rừng hấp thu trong một ngày phải nhân số giây giữa lúc mặt trời mọc và lặn. Ví dụ: Khi mặt trời chiều sáng 12 giờ/ngày thì với Q = 18 triệu J, B = 0,88*18*106 – 45* 12* 3600 = 13,9 triệu J. Ở đây giá trị 45 là cân bằng bức xạ sóng dài (giá trị trung bình của 54 và 35). Phần lớn bức xạ mặt trời đạt đến đất rừng (13,9 triệu J) được dùng để đốt nóng không khí, đất và làm bốc hơi nước ở rừng, một phần được thảm thực vật chuyển thành sinh khối thông qua quang hợp.

Cần lưu ý rằng, trong lâm nghiệp các nhà lâm học thường tính diện tích mặt đất là 1 ha, vì thế Q cũng cần đổi ra lượng bức xạ nhận được trên 1 ha rừng trong thời gian nào đó (năm, mùa sinh trường). Ví dụ: Ngày 20 - 25 tháng 6, ở địa điểm M trên trái đất tiếp nhận bức xạ Q = 0,7 kcal/cm2/ngày, thì trị số Q/ha = 0,7.108 kcal/ha/ngày.

Phần bức xạ thuần được rừng hấp thu (hay phần tiêu hao của cân bằng nhiệt ở rừng B’ = Q - B) tính theo công thức: 

B’ = R + T + P + G, kcal/cm2/mùa hoặc năm;

(5.3)

trong đó: 
· R - lượng nhiệt dùng vào quang hợp của thực vật (hay dự trữ nhiệt của thảm thực vật); 
· T = T1 + T2 + T3 - trị số tiềm nhiệt bốc hơi, bao gồm năng lượng dùng cho thoát hơi nước của quần thụ (T1), bốc hơi nước do tán quần thụ giữ lại (T2), bốc hơi nước từ  đất và thảm cỏ mọc dưới tán rừng (T3); 
· P+G - hiển nhiệt, với P là lượng nhiệt trao đổi giữa rừng với không khí xung quanh rừng, còn G là lượng nhiệt truyền dẫn vào đất. 
Ba trị số (T1 + T2 + T3) có thể được xác định bằng thực nghiệm. Lượng hơi nước do cây rừng thoát ra được tính thông qua lượng tăng trưởng thực vật khối. 


Hiệu suất chuyển đổi năng lượng hay hiệu suất quang hợp (còn gọi là mức thu năng lượng) và hiệu suất sử dụng năng lượng của quần thể thực vật được tính theo công thức:
Hiệu suất chuyển đổi năng lượng (K): 

K =  EQ \F(t. (M,( i.Q) 






(5.4)

Hiệu suất sử dụng năng lượng (K+): 


K+ =  EQ \F(t. (M,( Q) 






(5.5)
trong đó: 
· i = tỷ suất hút năng lượng (vì tỷ lệ bức xạ sinh lý trung bình giữa những ngày nắng và ngày mưa là 50% so với tổng xạ, nên người ta thường lấy i = 0,5); 
· t = nhiệt đốt 1 gram chất khô (nó không thay đổi trong suốt thời gian sinh trưởng); 
· (M là lượng tăng trưởng thực vật khối ở trạng thái khô tuyệt đối (g/m2); 
· Q là lượng bức xạ mặt trời (cal/cm2/ngày) đi tới bề mặt đất. 
Khả năng toả nhiệt của thực vật khối khô tuyệt đối thay đổi tùy theo loài cây, trị số trung bình là 5000 kcal/kg. Theo định luật bảo toàn năng lượng, khả năng tỏa nhiệt của thực vật khối bằng năng lượng bức xạ mặt trời được thực vật (quần thụ) hấp thu trong qúa trình quang hợp. Lượng nhiệt dùng vào thoát hơi nước của thực vật và bốc hơi nước vật lý từ đất và tán cây được tính theo định luật nhiệt hóa hơi. Dưới đây chúng ta xem một ví dụ tính toán cân bằng nhiệt ở rừng. 

Ví dụ:

Giả thiết thông qua nghiên cứu chúng ta nhận được các thông số sau đây:

1. Một quần thụ có lượng tăng trưởng sinh khối khô tuyệt đối tổng cộng là 6 tấn/ha/năm.

2. Lượng nước mà quần thụ thoát ra trong thời gian 1 năm là 290mm, hay 2900 m3/ha = 2900 tấn/ha.

3. Bốc hơi nước từ tán quần thụ là 95 mm, hay 950 m3 = 950 tấn/ha.

4. Bốc hơi nước dưới tán quần thụ (từ mặt đất và tán cây bụi…) là 30 mm, hay 300 m3 = 300 tấn.

5. Lượng mưa cả năm là 650 mm, vào mùa sinh trưởng là 500 mm.

6. Cân bằng bức xạ trong mùa sinh trưởng là B = 27 kcal/cm2.

Từ đó chúng ta tính được:

· Trong mùa sinh trưởng, 1 ha quần thụ đã nhận được tổng số năng lượng nhiệt: Q = B.108 = 27.108 = 2,7.109 kcal.

· Lượng nhiệt mà quần thụ hấp thụ để tạo ra 6 tấn thực vật khối: A1 = t.( M = 5000 * 6000 = 3,0.107 kcal.
· Như vậy, hiệu suất sử dụng năng lượng của quần thụ là: K+ =  EQ \F(A1,Q)  =  EQ \F(3.107,2.7*109)  *100  = 1,11 %. Nếu chỉ tính phần bức xạ có hoạt tính quang hợp thì hiệu suất chuyển đổi năng lượng là K =  t(M/(i.Q = 3,7*107/0,5*2,7*109 = 2,2% (ở đây lấy i = 0.5). Những quần thụ sinh trưởng kém chỉ đạt hiệu suất chuyển đổi là 0,8 - 1,2 %.

· Lượng nhiệt tiêu hao cho thoát hơi nước của quần thụ: A2 = 2900*103*589 = 1,7*109 kcal hay A2% = 1,7*109/2,7*109  = 63,0%.

· Lượng nhiệt làm bốc hơi nước vật lý tổng cộng: A3 = 1250*103*589 = 7,36*108 kcal hay A3 = (7,36*108/2,7*109) = 27,3% (589 là lượng nhiệt cần có để làm bốc hơi hết 1 kg nước ở nhiệt độ 150C);

· Năng lượng hiển nhiệt: (P + G) = 2,7*109 - (3,0*107+ 1,7*109 + 7,36*108) = 0,234*109 hay (P+G)% =  0,234*109/2,7*109 = 8,5%.

So với khoảnh chặt trắng (đất trống), rừng có suất phản xạ thấp hơn nhiều, bởi vì phần lớn năng lượng bức xạ được rừng hấp thu (B’cao), trong khi đó suất phản xạ của đất trống rất cao (B’thấp). Bởi vì thoát hơi nước của rừng xảy ra rất mạnh, nên phần lớn bức xạ thuần mất đi do thoát hơi nước của thảm thực vật (ở ví dụ trên T = 63%), P + G có trị số nhỏ (ở ví dụ trên là dưới 10%). Ngược lại, trên khoảnh chặt trắng, trị số T rất nhỏ, nhưng P + G có trị số rất lớn. Điều ấy xảy ra là vì phần lớn năng lượng hấp thu làm tăng nhiệt độ đất (G lớn), sau đó quay trở lại không khí qua trao đổi nhiệt (P lớn). Ví dụ: Trên đất khô và nghèo, nhiệt truyền dẫn (P+G) có thể đạt đến 70% bức xạ thuần. 


Qua nhiều nghiên cứu thực nghiệm, người ta nhận thấy rừng tiêu hao nhiệt cho quang hợp, thoát hơi nước và bốc hơi nước tổng số cao hơn nhiều so với đồng ruộng, nhưng nhiệt tiêu hao cho trao đổi hoàn lưu thấp hơn. Điều đó gây ra sự thay đổi căn bản chế độ nhiệt ở rừng. Nói chung, nhiệt độ trong rừng vào ngày hè giảm thấp đáng kể so với nơi trống. Vào ngày hè, không khí trong rừng mát hơn ngoài đồng ruộng và trên khoảnh đất trống, ngược lại vào mùa đông không khí trong rừng nóng hơn. Khác với thảm thực vật, các vật thể tự nhiên vô sinh (đá, cát, đất…) tiêu hao nhiệt chủ yếu để đốt nóng vật thể và trao đổi hoàn lưu. Chính vì thế, vào mùa hè chúng ta cảm thấy không khí ở các thành phố và trên vùng đất trống ngột ngạt và nóng hơn so với không khí trong các đai cây xanh gần đó. Nhiệt độ không khí của các thành phố có thể nâng cao hơn nhiệt độ dưới tán rừng từ 10 - 120C. Từ đó cho thấy, các công viên rừng và các đai cây xanh bao xung quanh thành phố không chỉ có tác dụng làm giảm chế độ nhiệt, tạo ra không khí trong lành, làm giảm tiếng ồn và bụi mà còn tạo ra cảnh quan đẹp.

Cần nhận thấy rằng, nghiên cứu cân bằng bức xạ và cân bằng nhiệt lượng của rừng là một bước tiến lớn trong lâm học. Hiểu biết điều đó cho phép đánh giá đầy đủ chức năng của rừng, hơn nữa có thể liên kết chặt chẽ giữa năng lượng và cấu trúc quần xã.

5.3.2. Ảnh hưởng của con người đến nhiệt độ của trái đất

Như trên đã thấy, nhiệt độ của bề mặt đất được tạo thành bởi sự cân bằng giữa năng lượng mặt trời đi tới trái đất và bức xạ nhiệt của bề mặt đất phản xạ trở lại khí quyển. Bức xạ mặt trời là bức xạ sóng ngắn, nên nó có thể dễ dàng xuyên qua các lớp khí CO2 và O3 để tới trái đất. Ngược lại, bức xạ nhiệt của trái đất là bức xạ sóng dài, nên nó không có khả năng xuyên qua lớp khí CO2 mà lại bị CO2 và hơi nước trong không khí hấp thu. Như vậy, CO2 và các khí khác trong không khí hoạt động giống như những tấm kính của nhà kính, nghĩa là chúng cho ánh sáng mặt trời đi qua, nhưng giữ lại bức xạ sóng dài (bức xạ hồng ngoại). Kết quả là lớp không khí gần mặt đất và mặt đất trở nên nóng. Hàng ngàn năm qua, các chất khí của khí quyển đã giữ nhiệt độ của trái đất trung bình khoảng 15oC. Nhưng ngày nay, hoạt động của con người đã làm nâng cao nồng độ các khí bức xạ (hay khí nhà kính: CO2, CH4, CFCs, NOx) trong không khí (ví dụ: khí CO2 đã tăng lên 26% - từ 280 ppm vào đầu cuộc cách mạng công nghiệp đến 353ppm vào năm 1990, dẫn theo Watson et al., 1990), nên trái đất đang có khuynh hướng nóng hơn. Hiện tượng nhiệt độ của trái đất đang nóng lên dưới ảnh hưởng của các khí bức xạ được gọi là “hiệu ứng nhà kính”. Các nhà khoa học dự báo rằng, nếu không ngăn chặn hiệu ứng nhà kính thì nhiệt độ của trái đất sẽ tăng lên 1,5 đến 4,5oC vào năm 2030.


Nhiều phát hiện khoa học cho thấy nhiệt độ trên trái đất đang có nguy cơ nóng dần và lạnh dần ở một số vùng với chu kỳ 100 năm và 11 năm. Việc sử dụng những nguồn nhiên liệu hóa thạch (than đá, dầu hỏa, khí đốt), đặc biệt là năng lượng nguyên tử, sẽ làm nhiệt độ trái đất tăng lên. Người ta thấy rằng giới hạn cho phép đốt nóng khí quyển so với nhiệt độ trung bình nhiều năm là 2,50C. Nếu vượt ra ngoài giới hạn ấy thì trái đất không tránh khỏi thảm họa to lớn. Thật vậy, khi nhiệt độ không khí và mặt đất gia tăng từ 1,5–4,50C sẽ làm cho mực nước biển nâng cao từ 0,7-1,5m. Nguyên nhân của hiện tượng ấy là do các khối băng hà ở nam bán cầu, ở bắc bán cầu và trên núi cao tan ra. Hậu quả là nhiều đồng bằng và thành phố ven biển nằm dưới mức 3 m so với mặt biển sẽ bị nhấn chìm. Sự nâng cao nhiệt độ trái đất còn gây ra sự thay đổi thời tiết ở mọi nơi trên trái đất: thời tiết nóng càng trở nên nóng hơn, còn thời tiết lạnh sẽ trở nên ấm hơn. Đến lượt mình, thời tiết thay đổi lại kéo theo sự thay đổi năng suất và sự phân bố của các thảm thực vật, làm giảm độ phì đất, làm gia tăng sức phá hoại của sâu bọ, bệnh tật và nạn đói có thể gia tăng ở nhiều nơi trên thế giới... Để ngăn chặn hậu quả xấu do hiệu ứng nhà kính gây ra, mỗi quốc gia phải chi phí khoảng 3-4% ngân sách hàng năm.

Cân bằng nhiệt cả năm của toàn bộ trái đất bằng không. Nhờ đó trái đất không bị nóng lên. Thế nhưng, như đã thấy, sự không qúa nóng của trái đất là nhờ vào sự che phủ của rừng và nhiều thảm thực vật khác. Bởi vì lớp phủ thực vật có khả năng hấp thu bức xạ và phản xạ trở lại khí quyển phần lớn bức xạ hồng ngoại, sau đó chúng được hơi nước và bụi hấp thu. Vì thế, rừng có vai trò hết sức to lớn trong cân bằng bức xạ của trái đất. Nếu phá bỏ rừng trên không gian rộng lớn thì vai trò bảo vệ trái đất của rừng sẽ giảm thấp.

5.4. ẢNH HƯỞNG CỦA NHIỆT ĐỘ ĐỐI VỚI THẢM THỰC VẬT

5.4.1. Một số khái niệm sinh thái liên quan đến nhiệt độ

Khi mô tả điều kiện khí hậu, chúng ta thường dùng các thuật ngữ như khí hậu rất xấu, khí hậu cực đoan, hoặc khí hậu phù hợp và không phù hợp cho sinh vật. Những tính từ như xấu, tốt, phù hợp hay không phù hợp chỉ được sử dụng nhằm ám chỉ phản ứng của chúng ta đối với điều kiện khí hậu. Khi mô tả phản ứng của sinh vật đối với điều kiện môi trường, việc sử dụng những tính từ ấy là kém chính xác. Thật vậy, chúng ta có thể cảm thấy rất lạnh khi nhiệt độ không khí thấp hơn 50C, hay cảm thấy rất nóng khi nhiệt độ không khí ở mức trên 380C. Nhưng những trị số nhiệt độ ấy có phải là nhiệt độ cực hạn hoặc nhiệt độ không thích hợp cho hoạt động sống của sinh vật hay không?. Như chúng ta đã biết, phản ứng của sinh vật với nhiệt độ cụ thể nào đó được ấn định bởi sự thích nghi của nó với nhiệt độ ấy. Sự sống sót của những sinh vật trong môi trường nhiệt độ nào đó là biểu hiện sự thích nghi của chúng với hoàn cảnh đó. Những kiểu gen không thích hợp với điều kiện ấy sẽ bị loại bỏ. Sự không thích hợp của nhiệt độ phụ thuộc vào thời gian tiến hóa của sinh vật. Nhiệt độ rất thấp hoặc nhiệt độ rất cao mà một loài sinh vật nào đó không chịu đựng được là nhiệt độ không thích hợp với sinh vật đó. Những nhiệt độ được xem là thuận lợi, nhưng chúng vượt ra ngoài giới hạn thích nghi của loài, thì chúng vẫn được xem là nhiệt độ rất xấu. Chẳng hạn, những loài cá của biển bắc cực sẽ chết nếu chúng được chuyển đến các vùng nước biển nhiệt đới, và ngược lại. 

Trong sinh thái học, các nhà sinh thái còn dùng một số tính từ như tối ưu, tối cao, tối thấp để mô tả giới hạn tác động của nhiệt độ đối với sinh vật. Những thuật ngữ đó chỉ có ý nghĩa khi chúng được định lượng hóa. Thật vậy, khi mô tả nhiệt độ, chúng ta phải nói rõ nhiệt độ tối ưu cho cái gì, vì rằng nhiệt độ tối ưu cho sự sống sót có thể không tối ưu cho sự sinh sản. Chúng ta cũng đã biết, vai trò của nhiệt độ đối với một loài nào đó còn tùy thuộc vào điều kiện ẩm độ, hàm lượng chất khoáng trong đất, cường độ ánh sáng và sự cạnh tranh của các loài sinh vật khác... Mặt khác, nhiệt độ tối ưu, nhiệt độ tối cao và nhiệt độ tối thấp cũng tùy thuộc vào thời gian trong ngày và năm, cũng như tùy thuộc vào các giai đoạn trong chu kỳ sống của loài và thời gian mà loài phải trải qua (phơi ra) sự tác động của những nhiệt độ đó. Ví dụ: Trứng của nhiều loài bướm bị chết sau 7 tuần dưới nhiệt độ 70C, nhưng cái chết sẽ đến với chúng sau 3 tuần ở nhiệt độ 10C. Vì thế, khi nói đến nhiệt độ tối cao và nhiệt độ tối thấp, nhà lâm học phải chỉ rõ cả thời gian sinh vật bị chết tương ứng với nhiệt độ cụ thể nào đó. 


Những bộ phận khác nhau của sinh vật có yêu cầu khác nhau về nhiệt độ tối cao, nhiệt độ tối thấp và nhiệt độ tối ưu. Ví dụ: Rễ có yêu cầu nhiệt độ tối thấp cao hơn chồi thân, vì nhiệt độ của đất và không khí có ảnh hưởng không giống nhau đối với sự sống sót của một số loài cây. Bảng 5.2 cho thấy mối liên hệ của sinh vật với nhiệt độ. 

Bảng 5.2. Mối liên hệ của sinh vật với nhiệt độ (ví dụ ở loài Ruồi giấm)
(Theo Clarke, 1967)

[image: image2.bmp]
Biên độ nhiệt độ sống sót (hay giới hạn tính chống chịu nhiệt độ, hay biên độ sinh thái về nhiệt độ), bao gồm giới hạn nhiệt độ dưới và giới hạn nhiệt độ trên, là biên độ nhiệt độ đảm bảo cho sinh vật còn sống sót. Biên độ nhiệt độ sống sót cũng thay đổi tùy theo: (1) thời gian trong ngày và trong năm, (2) các pha trong chu kỳ sống của sinh vật, (3) tốc độ biến đổi của nhiệt độ, (4) thời gian mà sinh vật phải trải qua nhiệt độ đó. So với trị số nhiệt độ tuyệt đối, tốc độ thay đổi nhiệt độ có ý nghĩa lớn hơn. Thật vậy, một loài cây thường sống trong điều kiện lạnh giá, nó sẽ không gặp phải nguy hiểm ở nhiệt độ cao hơn nếu sự tan băng diễn ra từ từ. Ngược lại, nếu sự tan băng diễn ra nhanh chóng thì sự nguy hiểm sẽ đến ngay với nó. Căn cứ vào biên độ nhiệt sống sót của các sinh vật, người ta phân chia chúng thành sinh vật rộng nhiệt (sống trong biên độ nhiệt rộng) và sinh vật hẹp nhiệt (sống trong biên độ nhiệt hẹp). Ví dụ: Những loài cây lá rộng mọc trên cạn có thể sống trong biên độ nhiệt từ -50C đến 550C, nghĩa là chênh lệch giữa nhiệt độ thấp nhất và cao nhất là 600C. Ngược lại, một số sinh vật sống trong nước và vi sinh vật đòi hỏi biện độ nhiệt rất hẹp. Chẳng hạn, các tảo sống trong tuyết hay băng chỉ mọc ở nhiệt độ gần điểm đóng băng.

Cần lưu ý rằng, trong biên độ nhiệt độ sống sót chúng ta tìm thấy một biên độ nhiệt độ hữu hiệu, còn trong biên độ nhiệt độ hữu hiệu lại tìm thấy biên độ nhiệt độ tối ưu. Biên độ nhiệt độ hữu hiệu là phạm vi nhiệt độ mà trong đó quần thể tồn tại những kiểu gen có thể hướng dẫn toàn bộ chức năng sống bình thường và duy trì sự sống của quần thể. Biên độ nhiệt độ hữu hiệu cũng được giới hạn bởi nhiệt độ hữu hiệu cao nhất và thấp nhất. Biên độ nhiệt độ hữu hiệu đảm bảo cho qúa trình sinh lý của sinh vật diễn ra tốt nhất, tỷ lệ sinh sản nhiều nhất, tuổi thọ cao nhất được gọi là biên độ nhiệt tối ưu hay tối thích. Như trên đây đã thảo luận, các tính từ tốt nhất, nhiều nhất, cao nhất cũng cần phải được định lượng hóa. Ví dụ: Trong sinh lý học, người ta xem vùng nhiệt độ tối ưu cho quang hợp là vùng nhiệt độ mà tại đó quang hợp thuần đạt trên 90% giá trị cực đại của nó.

Những nhiệt độ nằm lân cận hoặc nằm ngoài giới hạn sinh thái của loài (hoặc có thể nói cụ thể là giới hạn nhiệt độ trên và giới hạn nhiệt độ dưới của một qúa trình sinh lý nào đó, ví dụ qúa trình quang hợp...) là các nhiệt độ cực hạn. Trong vùng nhiệt độ cực hạn cao và cực hạn thấp, các hoạt động của sinh vật diễn ra không bình thường, nghĩa là có nhiều qúa trình sinh lý bị rối loạn. Ví dụ: Khi gặp nhiệt độ qúa thấp thì độ nhớt của chất nguyên sinh tăng lên, tốc độ của các phản ứng sinh lý và sinh hóa giảm nhanh; hoặc sự hút nước ở thực vật diễn ra kém. Kết quả dẫn đến sự rối loạn các qúa trình sinh lý - sinh hóa, sự mất cân bằng nước, năng suất quang hợp giảm nhanh, cây có thể ngừng tăng trưởng...Khi gặp nhiệt độ cực hạn cao thì các hoạt động của sinh vật diễn ra nhanh, dần dần lâm vào hôn mê và chết; hoặc protein bị ngưng tụ, thành phần và tính chất của các men bị biến đổi, hô hấp tăng nhanh, vỏ, lá và rễ cây bị bỏng, các tế bào bị chết...


Như chúng ta đã biết, ảnh hưởng của nhiệt độ lên qúa trình phản ứng tuân theo quy luật Vant - Hoft. Quy luật Vant - Hoft phát biểu rằng, khi tăng nhiệt độ lên 100C thì tốc độ phản ứng được thể hiện qua hệ số nhiệt Q10: 
LnQ10 =  EQ \F(10,T2 - T1) Ln EQ \F(K2,K1)  



(5.6)
trong đó: 
· T2 - T1 =sự chênh lệch nhiệt độ;

· K2 và K1 =tốc độ của phản ứng (hoặc tốc độ sinh trưởng của thực vật) tương ứng ở nhiệt độ T2 và T1. 
Ở thực vật và động vật máu lạnh, tốc độ chuyển hóa nói chung tăng lên 2-3 lần mỗi khi tăng nhiệt độ lên 100C. Những sinh vật ấy được gọi là sinh vật có 2 hoặc 3 giá trị Q10 tách biệt. Các chức năng chuyển hóa khác nhau có các Q10 khác nhau. Từ đó có thể hiểu biên độ nhiệt hữu hiệu là biên độ nhiệt mà tại đó tất cả các chức năng đều được đồng bộ hóa. Khi vượt qúa biên độ ấy, các giá trị Q10 làm cho các đặc tính chuyển hóa khác nhau vượt ra ngoài sự đồng bộ và sinh vật sẽ chết. 


Trong nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đối với thực vật, người ta đề nghị một số chỉ tiêu cần chú ý sau đây:


1. Độ dài của thời gian sinh trưởng. Ở các nước ôn đới có một thời gian dài trong năm bị băng giá với nhiệt độ thấp hơn 50C, nên cây không sinh trưởng được. Vì lý do đó, thời gian cây trồng bắt đầu thực hiện các qúa trình sống có ý nghĩa to lớn. Ở nhiệt đới, do quanh năm cây cối xanh tươi nên chỉ tiêu này kém ý nghĩa.


2. Tổng nhiệt độ sinh học. Đó là tổng nhiệt độ cao hơn giới hạn nhiệt độ nảy mầm của hạt giống, hoặc một thời kỳ phát dục nào đó của sinh vật. Nhiệt độ mà từ đó trở lên sinh vật bắt đầu thực hiện các qúa trình sống (nảy mầm, sinh trưởng...) được gọi là điểm không sinh vật. Tổng nhiệt độ sinh học biểu thị theo công thức:

M = (ni=1 (Ti - To), 




(5.7)

với Ti là nhiệt độ trung bình ngày thứ i, To là điểm không sinh vật, n là số ngày cần thiết để hoàn thành một giai đoạn sống nhất định. Công thức 5.7 được dùng để tính số ngày, hoặc tổng số nhiệt độ cần thiết cho một qúa trình sống nào đó (nảy mầm, ra hoa quả, sinh trưởng...). Tuy nhiên, cách tính này chỉ có ý nghĩa khi các nhân tố sinh thái khác ở mức thích hợp.

3. Tổng số nhiệt độ. Do mỗi loài sinh vật chỉ hoàn thành đời sống của mình trong một thời gian nhất định và dưới tác động của nhiều nhân tố khác nhau, nên cách tính tổng nhiệt độ sinh học là không hợp lý. Thay vì thế, người ta đề nghị tính tổng nhiệt độ bình quân ngày trong suốt thời kỳ sinh trưởng của chúng, nghĩa là:

M = (ni=1 (Ti), 




(5.8)

với Ti là nhiệt độ trung bình ngày thứ i, n là số ngày cần thiết để hoàn thành một giai đoạn sống nhất định. 
Trong đánh giá nguồn lợi khí hậu, chỉ tiêu này có ý nghĩa rất lớn. Căn cứ vào nhu cầu nhiệt độ, người ta phân biệt các loài cây thành hai nhóm lớn: thực vật ưa nhiệt và thực vật chịu lạnh. Nhóm cây ưa nhiệt bao gồm những loài cây đòi hỏi lượng nhiệt lớn, do đó chúng thường sống trong những khu vực có nhiệt độ cao và ổn định của vùng nhiệt đới. Ngược lại, nhóm cây chịu lạnh có thể chịu đựng được nhiệt độ thấp trong một thời gian nhất định, do đó chúng thường sống ở miền ôn đới hoặc trên núi cao.


Trong nông - lâm nghiệp, để phân tích chính xác ảnh hưởng của nhiệt độ đến sinh vật, người ta thường sử dụng các chỉ tiêu nhiệt độ sau đây: (1) nhiệt độ trung bình năm, (2) nhiệt độ tối cao và tối cao trung bình, (3) nhiệt độ tối thấp và tối thấp trung bình, (4) biên độ nhiệt độ trung bình của các tháng trong mùa sinh trưởng, (5) tổng tích nhiệt trong mùa sinh trưởng, (6) tần số xuất hiện nhiệt độ cao và nhiệt độ thấp và thời gian kéo dài của các nhiệt độ này.

5.4.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến thực vật

(1) Những ranh giới nhiệt độ sống sót của thực vật

Nhiệt độ không khí thay đổi từ -700C ở vùng Xibêria đến + 600C ở hoang mạc nhiệt đới. Tuy vậy, các sinh vật hầu như chỉ sống được trong biên độ nhiệt từ (-180C) đến (+ 450C), trừ rất ít trường hợp đặc biệt. Những cây ôn đới mọc kém ở nhiệt độ dưới 50C, mọc tốt ở nhiệt độ dưới 270C, trên 350C lại sinh trưởng kém. Ngược lại, những cây nhiệt đới mọc kém ở nhiệt độ dưới 100C, sinh trưởng tốt nhất trong khoảng 20 - 300C, trên 380C lại sinh trưởng kém. Các giai đoạn phát triển của thực vật rừng (thời kỳ nảy mầm, ra hoa quả, sinh trưởng các cơ quan...) đòi hỏi biên độ nhiệt khác nhau. Chẳng hạn, nhiệt độ tối thích cho quang hợp của nhiều loài cây gỗ ở miền ôn đới có biên độ không qúa 10 - 150C; các chồi phát sinh mạnh trong khoảng 10 - 200C. Hạt cây rừng nhiệt đới nảy mầm tốt trong biên độ nhiệt độ từ 15 - 300C. Trong các biên độ ấy, nếu nhiệt độ tăng thì tốc độ các hoạt động sống của thực vật cũng tăng theo quy luật Vant - Hoft.


Rừng mưa phân bố trên một phạm vi không gian rất rộng, do đó chúng phải chịu một biên độ nhiệt khá cao. Nhiệt độ hàng năm là một hàm số của độ vĩ và độ cao. Từ xích đạo đến độ vĩ 150, ở những nơi có địa hình thấp thì thực vật ít bị biến đổi. Nhưng từ độ vĩ 150 đến cận chí tuyến địa lý (230,27’), nhiệt độ giảm dần theo độ vĩ  khá rõ rệt tương tự như theo độ cao: suất giảm nhiệt độ trung bình là 0.550C mỗi khi lên cao một độ vĩ  hay thay đổi lên, xuống 75 - 100m theo độ cao. Tại xích đạo, ở những nơi có địa hình thấp, nhiệt độ trung bình hàng năm là 26,60C, biến động nhỏ theo mùa; các tháng có nhiệt độ thấp thì thường có mưa lớn. Nhiệt độ biến đổi theo mùa khá rõ rệt khi đi xa dần xích đạo và xa dần biển. Biến động nhiệt độ trong ngày cũng có xu hướng tăng lên khi đi xa dần biển. Đối với các thảm thực vật rừng mưa nằm trong giới hạn 100 cách xích đạo, biên độ nhiệt độ ngày đêm khoảng 5,5–11,00C, ban ngày ít khi gặp nhiệt độ cao hơn 37,70C và dưới 15,50C. Hiện tượng biến động nhiệt khá đều cũng thấy có ở miền núi cao. Nói chung, dưới chế độ nhiệt như thế thực vật sinh trưởng rất tốt. Đến gần chí tuyến và vượt ra ngoài chí tuyến, biến đổi nhiệt độ theo mùa xảy ra rõ hơn: chênh lệch nhiệt độ giữa tháng nóng nhất và lạnh nhất là 110C. Biên độ nhiệt độ trong ngày ở đây cũng thay đổi ít hơn so với miền xích đạo, nhưng nhiệt độ cực hạn thì lớn hơn rất nhiều. Tại các điểm độ cao nhỏ gần chí tuyến thỉnh thoảng đã có sương muối xuất hiện, nhưng điều đó xảy ra nhiều hơn khi lên các vĩ độ cao và địa hình cao.

(2) Ảnh hưởng của nhiệt độ cao và nhiệt độ thấp

a. Những thương tổn do nóng và lạnh

Nhiệt độ cao và nhiệt độ thấp gây thương tổn đến các chức năng và giới hạn sự phân bố của thảm thực vật tùy thuộc vào cường độ, thời gian và chu kỳ lặp lại của chúng. Các qúa trình sống khác nhau có sự thích ứng không giống nhau với nhiệt độ cực hạn. Khi gặp nhiệt độ cực hạn, trước hết nguyên sinh chất ngừng hoạt động, tiếp đến giảm quang hợp và hô hấp. Khi gặp nhiệt độ cao, tốc độ chuyển hóa và hô hấp tăng lên nhanh theo quy luật Vant - Hoft. Ở nhiệt độ trên 500C, màng tế bào bị thương tổn, cấu trúc phân tử của các protein và một số enzym kém bền vững với nhiệt độ cao bị biến tính, các giá trị Q10 làm cho những đặc tính chuyển hóa khác vượt ra ngoài sự đồng bộ, và sinh vật lâm vào tình trạng chết. Khi gặp nhiệt độ thấp, sư rối loạn trao đổi axít nuclêic và protein cũng xảy ra, tính thấm của màng tế bào kém, đồng hóa ngừng, và sinh vật chết.

b. Những nguyên nhân gây chết

Có nhiều nguyên nhân làm cho thực vật chết do gặp nóng và lạnh: (1) màng tế bào bị thương tổn, (2) các protein và một số enzym kém bền vững với nhiệt bị bất hoạt hóa và biến tính sinh ra các axít hữu cơ gây độc cho tế bào, (3) qúa trình thoát hơi nước mạnh dẫn đến mất cân bằng nước, (4) nhiệt độ đất cao làm bỏng vỏ và cổ rễ, hoặc nhiệt độ thấp dẫn đến hình thành nước đá và đóng băng trong gian bào...

(3) Tính chống chịu nhiệt và sự thích nghi của thực vật với nhiệt độ không thích hợp
Tính chống chịu nhiệt là khả năng của cơ thể chịu đựng được nhiệt độ cao hay nhiệt độ thấp. Tính chống chịu nhiệt ở thực vật dựa vào khả năng biến đổi ngoại hình và cấu trúc của chất nguyên sinh (tính chống chịu) và vào hiệu quả của các biện pháp làm chậm hay ngăn chặn sự gia tăng thương tổn (tính trốn). Những cách thức cho phép thực vật tránh các thương tổn khi gặp nhiệt độ cao và nhiệt độ thấp bao gồm sự cách ly khỏi sự đốt nóng hay làm lạnh và tăng tính chống chịu của chất nguyên sinh. Sự cách ly có thể được thực hiện bằng cách thay đổi hình thái và vị trí phân bố, còn tăng tính chống chịu bằng cách rút nước khi bị đóng băng và biến tính do nhiệt. 

a. Sự thích nghi về hình thái và tập tính

Sinh vật thích nghi với nhiệt độ cao bằng cách thay đổi về hình thái; chẳng hạn, sự thay đổi về cách định hướng lá và hướng lá (hay góc nhận ánh sáng), thay đổi về kích thước lá, sự phân bố hệ hễ và độ dày vỏ... Để thích nghi với nhiệt độ cao, thực vật hình thành lá mỏng được bao bọc bởi lớp cutin dày để làm tăng albedo và giảm sự vận động của lá, hoặc hướng lá về phiá bóng râm, hoặc định hướng lá sao cho hợp thành một góc nhỏ với tia sáng mặt trời chiếu tới. Nhiều thực vật có lớp vỏ dày để ngăn chặn tác động của lửa lên tượng tầng nằm dưới vỏ. Để hạn chế tác động của nhiệt độ cao và sự thiếu hụt nước, các loài cây mọc ở sa mạc đã phát triển mạnh hệ rễ và hạn chế sự phát triển của phần trên mặt đất. 


Nhiệt độ cao và nhiệt độ thấp thường chỉ giới hạn vào một số thời gian trong năm và biến đổi có tính chu kỳ. Để tránh tác động của những yếu tố bất lợi vào những thời gian nhất định, thực vật hình thành nhiều tập tính khác nhau. Ở những khu vực có sự thay đổi khí hậu theo mùa, nhiều loài cây có tập tính thay lá vào mùa đông, hoặc loại bỏ phần thân và chỉ sống tiềm ẩn bằng củ hoặc bằng thân ngầm dưới đất. Một số loài khác hình thành cơ quan sinh dưỡng và sinh sản vào thời kỳ thời tiết thuận lợi, ngừng các hoạt động vào lúc thời tiết bất lợi; hoặc nhiều loài giữ lại hạt lâu dài trong lớp vỏ quả và chỉ phát tán hạt khi có các yếu tố bên ngoài thuận lợi. Sự thích nghi với giá lạnh cũng rất đa dạng. Một số loài chống lạnh bằng cách hình thành bao chồi để bảo vệ chồi non và hoa. Những loài đòi hỏi nhiệt độ thấp lại có cách phân bố trên các núi cao hoặc mọc sâu trong tán rừng hoặc sống trong các thung lũng kín gió...

b. Sự thích nghi về sinh lý

Để chịu đựng và thích nghi với nhiệt độ cực hạn, chất nguyên sinh phải chịu đựng được nóng và lạnh. Đặc tính ấy được quy định bởi đặc điểm di truyền. Một vài loài mọc trên núi cao hay trong vùng lạnh giá có khả năng chịu được sự hình thành nước đá và đóng băng trong mô. Để có được khả năng đó, trước hết chúng phải chuyển vào trạng thái chuẩn bị được huấn luyện. Trong pha huấn luyện, chất nguyên sinh tích lũy nhiều đường và các chất bảo vệ khác, tế bào giảm nước, không bào trung tâm phân chia thành nhiều không bào nhỏ. Sau giai đoạn này, khi gặp nhiệt độ thấp thì các siêu cấu trúc và các enzym của chất nguyên sinh được cấu tạo sao cho có thể chịu được sự mất nước và sự hình thành nước đá. Tính chịu nóng của thực vật cũng có liên quan với sự thích nghi của chất nguyên sinh dựa trên những biến đổi về hình thái và cấu trúc của protein. Để chống nóng, chúng cũng phải có thời gian chuẩn bị trước khi gặp nhiệt độ cao. Tăng cường thoát hơi nước nhằm làm giảm nhiệt độ của cơ thể vào lúc có nhiệt độ cao cũng là một cách để chống lại tác động của nhiệt độ cao.

5.5. ẢNH HƯỞNG CỦA RỪNG ĐẾN CHẾ ĐỘ NHIỆT 

Rừng có ảnh hưỏng đến chế độ nhiệt của không khí và đất thông qua một số qúa trình sau đây: (1) ngăn cản bức xạ trực tiếp của mặt trời chiếu đến mặt đất và bức xạ nhiệt từ mặt đất phát ra, (2) hấp thu và phản xạ bức xạ qua hệ thống tán lá, (3) thoát hơi nước qua hệ thống lá, (4) tích tụ và thu nước từ các lớp đất sâu... Những ảnh hưởng của rừng đến nhiệt độ đất và không khí biểu hiện rất đa dạng. Trước hết, rừng làm giảm biên độ biến động nhiệt độ ngày đêm và cả năm. Vai trò lớn nhất của rừng là làm dịu biên độ nhiệt ngày đêm của không khí và đất vào mùa hè. Thật vậy, vào lúc giữa trưa hè, nhiệt độ ngoài đất trống có thể cao hơn nhiệt độ trong rừng từ 5-100C. Về ban đêm, ngược lại, do rừng có khả năng bảo vệ mặt đất khỏi sự phát xạ nhiệt, nên không khí trong rừng ấm hơn ngoài đất trống 2-50C. Về mùa đông, chênh lệch nhiệt độ trong rừng và ngoài đất trống ít hơn, nhiệt độ trong rừng ấm hơn đất trống từ  2-50C. Cảm giác của chúng ta thấy nóng hơn khi ở trong rừng về mùa đông là vì rừng có khả năng làm giảm tốc độ gió, do đó sự tỏa nhiệt từ cơ thể con người yếu đi. Rừng ảnh hưởng rõ nhất đến nhiệt độ đất vào lúc trưa hè. Nhiệt độ bề mặt đất ở nơi trống có thể đạt 600C, trong khi đó nhiệt độ bề mặt đất rừng là 25-300C. 


Ảnh hưởng của rừng đến nhiệt độ không khí có thể bao trùm lên một khoảng cách nhất định so với bìa rừng. Các nghiên cứu xác nhận khoảng cách bị ảnh hưởng bởi rừng có thể lan rộng đến giới hạn 50-100 m so với bìa rừng. Sự thay đổi nhiệt độ không khí trong rừng phụ thuộc vào kiểu rừng, tổ thành, tuổi và kết cấu tán rừng. Ví dụ: Rừng hỗn giao có ảnh hưởng đến nhiệt độ không khí và nhiệt độ đất lớn hơn rừng thuần loại, rừng lá rộng ảnh hưởng lớn hơn rừng lá kim, rừng nhiều tầng ảnh hưởng rõ hơn rừng một tầng.

5.6. VAI TRÒ CỦA NHIỆT ĐỘ TRONG SỰ PHÂN BỐ CỦA SINH VẬT

Vì nhiệt độ thay đổi theo vĩ độ và độ cao so với mặt biển, nên nó là nhân tố sinh thái có ảnh hưởng mạnh mẽ đến sự phân bố về địa lý của thực vật và động vật. Mặc dù sự chọn lọc tự nhiên và sự thích nghi tự nhiên có làm thay đổi mối quan hệ của quần thể sinh vật với nhiệt độ, chúng vẫn có một giới hạn nhất định đối với khả năng thích nghi về di truyền và hình thái. Sự cạnh tranh giữa những loài thích nghi với chế độ nhiệt khác nhau cũng tác động như là một yếu tố ngăn cản những thay đổi về sự thích nghi của loài với nhiệt độ. Trong tự nhiên, điều kiện nhiệt độ có thể giới hạn sự phân bố của các quần thể theo một số con đường khác nhau. Dưới đây chúng ta xem xét một số ảnh hưởng của nhiệt độ đến sự phân bố về địa lý của thực vật.

5.6.1. Các giới hạn của vùng cực và độ vĩ  cao

Điều kiện nhiệt độ thấp về mùa đông của vùng cực và độ vĩ cao (từ vĩ độ 660 trở lên) có thể hạn chế sự chuyển hóa của các mô chịu lạnh, làm giảm khả năng cung cấp thức ăn và nước, hoặc gây ra những thương tổn cơ giới. Những ảnh hưởng trực tiếp của nhiệt độ thấp về mùa đông đối với sinh vật có thể ấn định sự phân bố của các loài theo độ vĩ và độ cao, nhưng điều đó thường kém quan trọng hơn ảnh hưởng gián tiếp của nhiệt độ thông qua làm thay đổi đất hay hình thành sương giá. Nhiệt độ thấp đến sớm hơn hay muộn hơn về mùa xuân có ảnh hưởng rất lớn đến thực vật; chẳng hạn, chúng có thể giới hạn sự ra hoa, hoặc tiêu diệt các hạt giống và cây non của các loài cây. Nhiệt độ thấp về mùa đông cũng đưa đến sự giới hạn phân bố của loài theo các cực đông và tây, theo hướng bắc và nam của lục địa so với biển. Phân bố của những động vật di cư thay đổi trong năm; chẳng hạn, mùa hè chúng di cư về vùng cực, còn mùa đông thì di cư về vùng xích đạo. Nơi có một mùa hè ngắn và lạnh, tổng quang hợp thiếu có thể làm giảm sản lượng thuần. Tổng nhiệt độ về mùa hè lớn hơn là điều kiện cần thiết để hình thành hạt giống. Những giới hạn của độ vĩ và độ cao có ảnh hưởng đến tái sinh lớn hơn tăng trưởng của loài. 

5.6.2. Các giới hạn của độ cao và độ vĩ thấp hơn

a. Nhiệt độ cao về mùa hè

Ở những nơi có nhiệt độ cao về mùa hè thì nhiệt độ có thể tác động đến thực vật thông qua làm biến đổi các qúa trình chuyển hóa, gây ra tử vong, làm mất mát nước, làm giảm khả năng cung cấp thức ăn và nước. Những loài cây có sự cân bằng quang hợp/hô hấp có thể bị hạn chế di chuyển đến các độ cao thấp hoặc độ vĩ thấp, bởi vì sự hô hấp về ban đêm lớn hơn quang hợp về ban ngày. Những nhân tố đó tạo ra ranh giới phân bố của thảm thực vật thuộc miền xích đạo và các độ vĩ thấp.

b. Những nơi thiếu một thời kỳ lạnh về mùa đông

Thời gian và cường độ không thích hợp của nhiệt độ thấp sẽ là những nhân tố giới hạn sự thay đổi theo độ vĩ và độ cao của các loài đòi hỏi nhiệt độ thấp để nghỉ hoặc tích lũy năng lượng cho sinh sản. Chẳng hạn, nhiều loài cây lá kim và cây ăn quả mọc trên núi cao hoặc độ vĩ cao không thể sống được trong các vùng thiếu một mùa lạnh về mùa đông. Các loài thực vật và động vật cũng có những thay đổi tùy theo yếu tố nhiệt độ. Một số loài sống ở vùng có nhiệt độ thấp, còn những loài khác bị giới hạn bởi nhiệt độ mùa hè cao. 


Cần nhận thấy rằng, những biến đổi của nhiệt độ không chỉ làm cho khu phân bố của các loài có sự giao nhau rất phức tạp, mà còn dẫn đến những biến động về không gian của lớp phủ thực vật. Ở những nơi có điều kiện nhiệt độ giống nhau, thảm thực vật có hình thái và cấu trúc tương đồng với nhau. Nếu dùng một lát cắt trên lục địa từ xích đạo về hai cực của trái đất, chúng ta sẽ nhận được gradient nhiệt và những kiểu thảm thực vật cũng tương tự như gradient nhiệt và các kiểu thảm thực vật phân bố theo độ cao trên các núi cao nhiệt đới (hình 5.2).


Từ xích đạo hướng về vùng cực trái đất và từ địa hình thấp chuyển dần lên địa hình cao của các núi nhiệt đới, rừng mưa nhiệt đới thường xanh xuất hiện dọc theo các bờ biển của vùng xích đạo chuyển dần sang rừng lá rộng nửa rụng lá và rừng rụng lá. Theo các hướng đó, chúng ta cũng lần lượt tìm thấy rừng khô, đồng cỏ và ở một số nơi có cả sa mạc, rồi đến rừng Tùng bách thường xanh và thảm thực vật đài nguyên, cuối cùng là đá trơ trụi hoặc vùng băng tuyết vĩnh cửu. Ở Bắc Mỹ, Tundra trên núi cao được gọi là Paramo. Sa mạc hoặc thảm thực vật hòa thảo có thể xuất hiện khi có sự tương tác giữa nhiệt độ cao với ẩm độ thấp, hoặc lửa và tăng trưởng của cây gỗ bị động vật ăn cỏ ngăn cản.

Quần hệ thực vật
 cùng chung sống với các quần xã động vật và vi sinh vật trên một lục địa nhất định và môi trường vật lý của chúng (khí hậu, đất) hình thành một sinh hợp (biome). Rừng lá rộng thường xanh nhiệt đới, đồng cỏ và rừng Tùng bách là ba ví dụ về các biome. Tập hợp những biome tương đồng với nhau về kiểu quần hệ thực vật
 được gọi là kiểu biome. Ví dụ: (1) Kiểu biome rừng rụng lá ôn đới - đó là các biome có cùng một kiểu quần hệ rừng rụng lá ôn đới; (2) kiểu biome rừng khô, (3) kiểu biome rừng mưa nhiệt đới... 


Môi trường vật lý của một biome được gọi là một đới sống
. Ranh giới của các biome theo hướng đông - tây thường bị thay đổi mạnh bởi các núi cao, các hồ, đại dương và biển, hay do những kiểu chuyển động tuần hoàn của gió địa phương. Các biome cũng có thể bị thay đổi bởi sự thay đổi cục bộ của độ ẩm, lửa, thổ nhưỡng, động vật hay hoạt động của con người có ảnh hưởng đến thảm thực vật và hệ động vật. Các biome bị thay đổi theo độ vĩ cũng tương tư như sự thay đổi theo độ cao, trong đó sự thay đổi ở sườn bắc mạnh hơn sườn nam.

5.7. TẦM QUAN TRỌNG CỦA YẾU TỐ NHIỆT ĐỘ TRONG LÂM NGHIỆP

Tính đến năm 1981, độ che phủ của rừng thế giới hiện còn khoảng 20% bề mặt đất, trong đó một nửa là rừng nhiệt đới sinh trưởng dưới điều kiện nhiệt độ khá ổn định, còn lại một nửa là rừng sinh trưởng trong khu vực mà nhiệt độ có thể là nhân tố giới hạn các qúa trình sinh học và hoạt động kinh doanh rừng vào một số thời gian trong năm. Ngày nay, hầu hết gỗ của thế giới được sản xuất và khai thác trong những môi trường có nhiệt độ cao hoặc có nhiệt độ thấp. Trong lâm nghiệp, nhiệt độ là một nhân tố sinh thái luôn được các nhà lâm học quan tâm, bởi vì nó là một trong những nhân tố cơ bản ấn định các phương thức lâm sinh. Dưới đây chúng ta xem xét một số vai trò cơ bản của nhiệt độ trong lâm nghiệp.


(1) Nhiệt độ cao và nhiệt độ thấp gây thương tổn các chồi non và tượng tầng có thể trực tiếp giết chết cây gỗ hoặc tạo ra cơ hội cho sự xâm nhập của sinh vật gây bệnh. Sự giảm thấp nhiệt độ một cách nhanh chóng có thể làm rạn nứt thân cây, kết quả làm giảm giá trị gỗ hoặc tạo ra con đường cho sinh vật gây bệnh xâm nhập vào cây gỗ. Nhiệt độ thay đổi nhanh cũng có ảnh hưởng đến hệ rễ cây, nhất là rễ của những cây non vừa bị phơi ra đất trống sau khi khai thác trắng. Vì thế, những biện pháp lâm sinh có ý nghĩa phòng chống nhiệt độ cực hạn là những biện pháp cần thiết.


(2) Nhiệt độ lạnh vào mùa đông và nhiệt độ nóng vào mùa hè (hoặc nhiệt độ vào các tháng 12 đến tháng 4 năm sau ở phiá nam nước ta) làm cho đất mất nước và trở nên khô. Kết quả có thể gây hại cho thực vật do hiện tượng thiếu hụt nước. Thời tiết nóng của mùa hè (hoặc mùa thu) vào mùa trồng rừng có thể dẫn đến cái chết cho hàng loạt cây non hoặc hạt giống, thậm chí ngay cả ở nơi đất ẩm, bởi vì cây con chưa đủ thời gian hình thành hệ rễ mới. Để đảm bảo đủ nước cho cây non vào những thời điểm ấy, nhà lâm học cần phải sử dụng những biện pháp làm tăng hoặc ngăn cản sự bốc hơi nước từ đất. Ví dụ: Sử dụng biện pháp che phủ gốc cây non mới trồng bằng vật liệu cỏ khô, hay phá váng để cắt đứt con đường dẫn truyền nước từ dưới lên...


(3) Nhiệt độ cực hạn phối hợp với các nhân tố sinh thái khác (lửa, ẩm độ thấp) có ảnh hưởng rất lớn đến cây gỗ. Nhiều cây gỗ sinh sản vào mùa xuân - hè, hạt giống có thể chín vào mùa đông. Qúa trình này được điều chỉnh bởi tổ hợp hai yếu tố là nhiệt độ thấp và thời gian quang hợp ngắn. Những loài cây mọc trong sinh cảnh khác nhau có lịch môi trường khác nhau. Nếu chuyển chúng đến một sinh cảnh khác (khí hậu khác) thì các hạt của chúng có thể gặp nguy hiểm, bởi vì độ cứng rắn của hạt chưa phù hợp. 


(4) Những cây non sinh trưởng trong vườn ươm thuộc các độ vĩ thấp và độ cao thấp có thể gặp giá lạnh khi chúng được đưa đến các độ vĩ cao hoặc trên núi cao. Điều đó xảy ra là vì chúng chưa được huấn luyện để thích ứng với sinh cảnh mới. Vì thế, trước lúc đưa cây con từ vườn ươm đến một sinh cảnh mới, nhà lâm học cần phải huấn luyện cho chúng quen với môi trường mới trong một khoảng thời gian thích hợp.


(5) Việc gây trồng những loài cây trên những khoảnh đất trống rộng, hoặc trên hướng phơi có sự biến đổi lớn về nhiệt độ thường làm cho cây non bị chết hàng loạt. Nguyên nhân của tình trạng ấy là do nhiệt độ thay đổi cùng với gió lớn làm cho cây thoát nhiều nước, nên cân bằng nước trong cây bị phá vỡ. Vì thế, khi trồng rừng trên những lập địa này, nhà lâm học phải tìm kiếm biện pháp giữ cân bằng nước cho cây non.


(6) Nhiệt độ bên trong rừng mưa biến đổi khá rõ rệt về trị số tại các tầm cao khác nhau trong tán rừng. Biên độ nhiệt ở tầng trên biến động nhiều hơn so với tầng lâm hạ. Trong một số trường hợp có thể thấy nhiệt độ cực hạn xảy ra ngay trong tầng lâm hạ của rừng mưa á nhiệt đới và ôn đới; kết quả làm cho nhiều cây tái sinh bị chết. Điều đó có thể dẫn đến diễn thế cưỡng chế. Ở rừng mưa miền núi và á nhiệt đới, khai thác trắng theo đám có thể dẫn đến hình thành các hố nhiệt độ thấp, kết quả gây hại cho cây con trong khoảnh khai thác và trong các lỗ trống. Do đó, trong khi thực hiện các biện pháp xử lý lâm sinh, nhà lâm học phải lưu ý đến những đăc điểm này.


(7) Cần nhận thấy rằng, sự kém phong phú của hệ thực vật ở các vùng thuộc vĩ độ cao và núi cao là một hệ quả của nhiệt độ thấp. Nhiệt độ cao hoặc nhiệt độ thấp còn ảnh hưởng đến qúa trình diễn thế thứ sinh của các thảm thực vật. Ở những nơi thường xuyên bị cháy, nhiệt độ cao là nhân tố kiểm soát thành phần và tiến trình diễn thế của thảm thực vật. Vì thế, muốn đẩy nhanh qúa trình diễn thế rừng ở những nơi thường xuyên có lửa, nhà lâm học phải tìm cách hạn chế sự phát sinh lửa.


(8) Chế độ nhiệt trong các lập địa rừng mưa không phải là nhân tố hạn chế sự phân bố của rừng mưa, trừ những nơi có mùa đông thật khắc nghiệt. Sự biến mất của rừng mưa ở những nơi này là hệ quả của đất bị phơi trống. Nhưng nhiệt độ có ý nghĩa định đoạt sự phân bố của thực vật bên trong rừng mưa, và nó là nhân tố chủ đạo định đoạt sự phân bố tương đối giữa các quần hệ rừng mưa nhiệt đới và ôn đới.


(9) Tiểu khí hậu, đặc biệt là tiểu khí hậu hình thành trong các lỗ trống của tán rừng, có ý nghĩa lớn đối với lâm nghiệp. Những tiểu lập địa có thể chỉ cách nhau vài mét, nhưng giữa chúng có thể có những sai khác rất lớn về nhiệt độ, ẩm độ, độ dốc, tính chất vật lý và hóa học đất. Những hố lạnh có thể ngăn cản tái sinh rừng trên các vi lập địa, còn ở nơi có nhiệt độ thích hợp thì tái sinh rừng vẫn thành công. Vì thế, tiểu khí hậu có ý nghĩa trong việc định ra các biện pháp lâm sinh.


(10) Nhiệt độ là nhân tố đóng vai trò chủ yếu trong việc ấn định khả năng cung cấp chất khoáng, qúa trình phân giải chất hữu cơ, qúa trình thoát hơi nước của thực vật và bốc hơi nước từ đất. Vì thế, các biện pháp điều chỉnh chế độ nhiệt thích hợp để đảm bảo cho khả năng cung cấp chất khoáng và làm tăng tốc độ phân giải chất hữu cơ dưới tán rừng là có ý nghĩa lớn. 

(11) Sau khi khai thác trắng, bức xạ mặt trời đến mặt đất tăng lên nhanh, sau đó phần lớn nhiệt dẫn truyền vào đất và không khí. Điều đó làm thay đổi cân bằng bức xạ trên khoảnh chặt trắng. Kết quả làm tăng nhiệt độ không khí và đất vào ban ngày của mùa hè, còn nhiệt độ vào ban đêm giảm đi (do phát xạ từ đất) so với khoảnh rừng kế bên. So với nhiệt độ ở nơi có rừng, bề rộng khoảnh chặt trắng càng lớn (góc nhìn lớn) thì sự thay đổi nhiệt độ càng lớn (bảng 5.3). Vì thế, khi chọn lựa phương thức khai thác trắng, nhà lâm nghiệp cần phải xác định bề rộng khoảnh chặt một cách thích hợp.


(12) Giảm độ che phủ của rừng thông qua chặt trắng còn làm tăng khoảng cách phát tán của hạt giống trên khoảnh chặt trắng. Ngoài ra, những hạt giống phát tán càng xa bìa rừng thì thời gian chúng bị phơi ra ánh sáng càng lớn. Điều đó có ảnh hưởng mạnh mẽ đến chu trình dinh dưỡng, chu trình nước, chế độ thủy văn và nhiều qúa trình khác, và đến lượt mình, những qúa trình này lại ảnh hưởng lên qúa trình tái sinh và sinh trưởng của rừng. Trong vùng nhiệt đới, khai thác trắng làm thay đổi mạnh mẽ cân bằng bức xạ và cân bằng nhiệt mặt đất, gây ra xói mòn đất, làm mất mát nhiều đạm của hệ sinh thái, đất nhanh chóng trở nên nghèo kiệt. Vì thế, việc áp dụng phương thức chặt trắng ở rừng nhiệt đới phải được cân nhắc thật kỹ những hậu quả của nó.

Bảng 7.3. Ảnh hưởng của kích thước khoảnh chặt trắng 

đến một số tham số khí tượng 
(Theo Geiger, 1965)

	Tham số tiểu khí hậu
	Kích thước khoảnh chặt trắng, m:

	
	0
	12
	22
	38
	47
	87

	1. Góc được bảo vệ trung bình, độ
2. Bức xạ mất mát, % so với đất trống

3. Lượng mưa, % so với đất trống

4. Nhiệt độ tháng 7 vào giữa trưa: phần cao hơn so với rừng, 0C
	90

0

-

0
	72

11

87

0.7
	59

31

-

2.0
	48

52

105

5.2
	40

66

-

5.4
	26

87

102

4.1



(13) Độ cao, độ dốc, hướng dốc, vĩ độ và kinh độ khác nhau đều có ảnh hưởng đến sự biến đổi chế độ nhiệt của rừng sau khi khai thác, đặc biệt là khai thác trắng. Nhà lâm học cũng cần nhận thấy rằng, tiềm năng nhiệt và bức xạ từ mặt đất cũng có ý nghĩa hết sức quan trọng. Vì vật rụng có màu tối, sức chứa nhiệt thấp, sự dẫn nhiệt và truyền nhiệt thấp, albedo thấp, nên nhiệt độ của chúng rất cao về ban ngày. Ngược lại, những vật rụng màu sáng có albedo cao, khả năng chứa nhiệt cao, truyền nhiệt nhanh, nên nhiệt độ bề mặt của chúng có trị số thấp. Bức xạ nhiệt của sàn rừng chưa bị xáo trộn và khô thường rất nhỏ, do đó nhiệt độ sàn rừng có trị số khá cao; kết quả có thể làm tử vong cây mầm. Chính vì thế, tùy theo tình hình cụ thể, nhà lâm học cần phải chọn lựa biện pháp xử lý vật rụng một cách thích hợp.

5.8. TÓM TẮT

Nhiệt độ là một trong những nhân tố môi trường quan trọng, có ý nghĩa quyết định khả năng cung cấp và hiệu quả sinh thái của nước. Nhiệt độ có ảnh hưởng đến khả năng cung cấp chất khoáng cho thực vật, thức ăn cho sinh vật dị dưỡng, chu trình khoáng, chu trình nước và nhiều qúa trình khác diễn ra trong các hệ sinh thái rừng. Nhiệt độ cũng ảnh hưởng đến sự phân bố địa lý của các thảm thực vật và hệ động vật, và đóng vai trò chủ yếu trong việc ấn định hình thái, đặc tính sinh lý và tập tính của sinh vật. Để thích nghi với sự thay đổi đa dạng của nhiệt độ, các sinh vật (thực vật, động vật) phải có sự biến đổi về sinh lý, hình thái và tập tính của chúng. Tuy vậy, mỗi sinh vật có giới hạn nhiệt độ nhất định. Nhận thức vai trò quan trọng của nhiệt độ, nhà lâm học có thể thay đổi tiểu khí hậu một cách có ý nghĩa trong một vùng đại khí hậu bằng cách xử lý thảm thực vật rừng và hoàn cảnh môi trường. Nhà lâm học cũng cần lưu ý rằng, ánh sáng và nhiệt độ là những nhân tố có ý nghĩa quyết định đối với việc chọn lựa các phương thức lâm sinh.

Hình 7.1. Sơ đồ cân bằng bức xạ ở rừng:





B – bức xạ trực tiếp đạt đến đất rừng; 


B’ - bức xạ thuần được thảm thực vật hấp thu; 


R - dự trữ nhiệt của thảm thực vật; 


P -  nhiệt trao đổi giữa rừng với không khí xung quanh; 


G - lượng nhiệt truyền dẫn vào đất; 


T - tiềm nhiệt bốc hơi
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Hình 5.2. Các kiểu thảm thực vật phân bố theo độ cao 


      và độ vĩ phản ánh các gradient nhiệt độ và ẩm độ
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