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7�0�7Ắ7�

Thông 5 lá (Pinus dalatensis Ferré)� là� loài� đặc hữu của�dãy�Trường�Sơn,� có�
phân bố tập trung ở Tây Nguyên trong kiểu rừng hỗn giao cây lá rộng lá kim. 
Nghiên cứu này nhằm mục�đích� phát� hiện� và� lượng hóa ảnh� hưởng của các 
nhân tố khí hậu và biến�đổi khí hậu�đến� tăng� trưởng bề rộng� vòng�năm� loài�
Thông 5 lá theo từng vùng phân bố sinh thái tại Tây Nguyên. Số liệu bề rộng 
vòng�năm�được thu thập bằng khoan�tăng�trưởng Haglof�từ 56 cây mẫu rải ở 
các cấp kính trên ba vùng núi Bidoup�Núi�Bà,�Chư�Yang�Sin�và�Kon�Ka�Kinh�
tại Tây Nguyên; bề rộng�vòng�năm�được gắn với dữ liệu khí hậu trong vòng 
32-38�năm�trong�giai�đoạn (1979 - 2017) ở ba vùng phân bố. Sử dụng mô hình 
tuyến tính/phi tuyến tính có trọng số để phát hiện và mô hình hóa ảnh�hưởng 
của các nhân tố khí hậu� đến� độ rộng� vòng� năm.�Kết quả cho thấy tại vùng 
Bidoup�Núi�Bà,�tăng�trưởng bề rộng�vòng�năm�Thông�5 lá có quan hệ thuận 
với nhiệt�độ trung bình tháng 6, quan hệ nghịch với�lượng�mưa�tháng�11;�vùng�
Chư�Yang�Sin,�tăng�trưởng về bề rộng�vòng�năm�có�quan�hệ nghịch với nhiệt 
độ trung� bình� tháng� 3� và� tháng� 4;� vùng�Kon�Ka�Kinh,� tăng� trưởng bề rộng 
vòng�năm�quan hệ nghịch với nhiệt�độ trung bình tháng 4. Kết quả chỉ ra có sự 
biến�đổi khí hậu�trong�vùng�Tây�Nguyên�trên�30�năm�qua,�nhiệt�độ trung bình 
năm�tăng�khoảng 1oC và làm suy giảm�sinh�trưởng Thông 5 lá. 

Keywords: Climate 
change, Da Lat pine, 
tree-ring width 

The impact of climatic change on tree-ring width of Pinus dalatensis Ferré 
in the Central Highlands of Vietnam 

Pinus dalatensis Ferré, an endemic species to Annamite range, is mainly 
distributed in the mixed broad-leaved and coniferous forests in the Central 
Highlands of Vietnam. The objective of this study was to identify the impacts 
of climatic factors and climate change on the tree ring width of Pinus dalatensis 
at main different sites of the Central Highlands. The dataset of tree-ring width 
was collected from 56 sampled trees by using a Haglof increment borer 
incorporated into the climatic dataset in 32-38 years (1979-2016) at 3 different 
sites in National�Parks�of�Bidoup�Nui�Ba,�Chư�Yang�Sin,� and�Kon�Ka�Kinh. 
Weighted Linear/Nonlinear methods were applied for modeling regressions of 
tree-ring width and climatic factors. As a result, at Bidoup Nui Ba site, Pinus 
dalatensis's annual tree-ring width increment was positive with the average 
monthly temperature of June and negative with November rainfall; at Chu 
Yang Sin site, it was negative with the average monthly temperatures of March 
and April, and at Kon Ka Kinh site, it was negative with the average monthly 
temperature of April. The study also indicated that there was a climate change 
in the Central Highlands over the past 30 years, the average annual 
temperature increased approximately by one degree Celsius that made the 
decrease in the growth of Pinus dalatensis. 
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I.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ  

Thông 5 lá (Pinus dalatensis Ferré) còn được 
gọi�là�Thông�đà�lạt,�được một nhà thực vật học 
người Pháp tên là Ferré mô tả và công bố lần 
đầu�tiên�vào�năm�1960�(Nguyễn�Hoàng�Nghĩa,�
2004);� được� đánh� giá� là� loài� đặc hữu, quý 
hiếm của Việt Nam, có giá trị khoa học và sử 
dụng� cao;� được xếp vào nhóm IIA - loài có 
nguy� cơ� bị đe� dọa theo Nghị định số 
06/2019/NĐ-CP;�và�được xếp trong nhóm sắp 
nguy cấp�(NT)� trong�danh�sách�đỏ (Red List) 
của IUCN (2019). Trong tổng số 14 loài cây lá 
kim�được tìm thấy trong khu vực Tây Nguyên, 
thì�có�6�loài�được xếp�trong�danh�sách�đỏ bị đe�
dọa toàn cầu của IUCN (2019), trong đó� có�
loài Thông 5 lá (trang, 2011).   

Thông 5 lá là loài cây gỗ lớn,�cao�đến 30 - 40 
m,�đường kính ngang ngực�lên�đến trên 2,5 m 
(Businsky, 2004; Loc et al., 2017), phân bố 
trong kiểu rừng hỗn giao cây lá rộng lá kim 
(Thái�Văn�Trừng, 1978),�và�thường mọc chung 
với các loài Thông 2 lá dẹt (Pinus krempfii 
Lecomte),� Pơ�mu� (Fokienia hodginsii (Dunn) 
A. Henry & H H. Thomas), Thông 3 lá (Pinus 
kesiya Royle ex Gordon), Hồng tùng 
(Dacrydium elatum (Roxb.) Wall.ex Hook.) và 

các loài cây lá rộng khác (Nguyễn�Đức Tố Lưu�
và Thomas, 2004; Nguyễn� Hoàng� Nghĩa,�
2004; Hiep et al., 2004; Trang, 2011; Phan Kế 
Lộc et al., 2011).  

Khí hậu là một trong những nhân tố sinh thái 
quan trọng có ảnh� hưởng lớn� đến quá trình 
sinh� trưởng,� tăng� trưởng của cây rừng. Ngày 
nay, biến�động khí hậu� đã� có� ảnh�hưởng�đến 
sinh� trưởng của cây rừng và việc� lượng hóa 
được mức�độ ảnh�hưởng của nhân tố khí hậu 
và biến�đổi khí hậu�đến� sinh� trưởng cây rừng 
là một vấn�đề cần thiết. Nghiên cứu này cung 
cấp thông tin khoa học�làm�cơ�sở cho việc xây 
dựng các chiến� lược lâm sinh trong quản lý, 
bảo tồn loài Thông 5 lá nhằm thích ứng với 
biến�đổi khí hậu.     

II.�VẬT�LIỆU VÀ�PHƯƠNG�PHÁP�NGHIÊN�CỨU� 

2.1.�Đối�tượng�nghiên�cứu 

Loài Thông 5 lá và các lâm phần có phân bố 
loài Thông 5 lá (Pinus dalatensis Ferré) ở Tây 
Nguyên,�trong�đó�vùng�phân�bố loài nghiên cứu 
tập trung ở 3 vườn quốc gia là Bidoup Núi Bà 
(Lâm�Đồng),�Chư�Yang�Sin�(Đắk Lắk) và Kon 
Ka Kinh (Gia Lai). Bảng 1 tóm tắt các thông tin 
khí hậu ở 3 vùng phân bố nghiên cứu. 

Bảng 1. Tóm tắt về các thông tin khí hậu tại các vùng phân bố Thông 5 lá  
ở Tây Nguyên  

Chỉ tiêu sinh thái Bidoup Núi Bà Chư�Yang�Sin Kon Ka Kinh 

Lượng�mưa�bình�quân�năm�(P,�mm/năm) 1.825 1.893 2.202 

Số tháng�mưa�(tháng) 6 -7 6 - 7 7 - 8 

Nhiệt�độ trung�bình�năm�(T,�oC) 18,0 23,8 21,9 

Tổng nhiệt�độ năm�(oC) 219,6 286 264,6 

Độ ẩm�không�khí�trung�bình�năm�(%) 85,3 82,0 83,0 

Số tháng khô hạn (Tháng) 2 - 3 2 - 3 2 - 3 

Tháng khô hạn 1, 2, 12 12, 1, 2, 3 12, 1, 2, 3 

Số giờ nắng�trung�bình�năm�(giờ) 168 200 210,7 

Nguồn: Số�liệu�khí�hậu�được�lấy�trung�bình�(từ�năm�1980�- 2011�ở�Chư�Yang�Sin�và�Kon�Ka�Kinh�và�Đắk�Lắk,�từ�
năm�1979 - 2016�ở�Bidoup�Núi�Bà). 
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2.2.�Phương�pháp�nghiên�cứu 

2.2.1.� Thu� thập� số� liệu� bề� rộng� vòng� năm�
Thông 5 lá 

Sử dụng�khoan�tăng�trưởng Haglof với�đường 
kính�mũi�khoan� là� 5�mm�và� chiều dài khoan 
70� cm� để xác� định� độ rộng vòng� năm� (Zr) 
theo�năm. 

Tổng số cây�Thông�5�lá�được khoan là 56 cây 
ở ba vùng phân bố là Bidoup Núi Bà (26 cây), 
Chư�Yang�Sin� (14�cây)�và�Kon�Ka�Kinh� (16�
cây)�Cây�khoan�được phân bố theo tỷ lệ phân 
bố số cây theo cấp kính của quần thể Thông 5 
lá với dạng�có�đỉnh lệch�trái,�trong�đó�các�cấp 

kính < 40 cm có 19 cây; tập trung ở các cấp 
kính 40 - 70 cm có 27 cây và ở cấp kính > 70 
cm có 10 cây. Chỉ tiêu lựa chọn cây khoan là 
cây�sinh�trưởng�bình�thường, không bị dị tật, 
mọc�trong�điều kiện�đại diện của lâm phần mà 
nó phân bố. Những cây lấy mẫu� được� đo�
đường kính ngang ngực (D, cm) và chiều cao 
cây (H, m); mỗi cây khoan 2 - 4 lõi theo 
hướng� Đông� Tây� - Bắc Nam. Mẫu khoan 
được�phơi�khô,�sau�đó�mẫu�được dán lên khay 
gỗ và cuối�cùng�được�đánh/chà�bóng�bề mặt 
bằng giấy nhám từ thô� đến mịn (200 - 600). 
Các thông tin thống� kê� được trình bày trong 
bảng 2. 

Bảng 2. Thông tin thống kê về cây mẫu�Thông�5�lá�được�khoan�xác�định bề rộng�vòng�năm� 

Chỉ tiêu thống kê D (cm) H (m) 

Số cây 56 56 

Trung bình 52,0 18,2 

Sai tiêu chuẩn 21,259 4,090 

Hệ số biến động 40,8% 22,43% 

Nhỏ nhất 11,0 8,0 

Lớn nhất 119,0 25,0 

Biến�động tuyệt�đối 108,0 17,0 

Độ lệch chuẩn hóa - Stnd. skewness 1,796 -1,061 

Độ nhọn chuẩn hóa - Stnd. kurtosis 0,753 -0,810 

Ghi chú: D:��Đường kính ngang ngực  H: Chiều cao cây. 

Sử dụng� phương� pháp� chuỗi� niên� đại tiêu 
chuẩn (Stokes và Smiley, 1968) và� phương�
pháp� định tuổi chéo (Crossdate) cùng phần 
mềm�Cofecha�(Fritts,�1976;�Holmes,�1983)�để 
xác�định vòng năm giả (false�ring),�vòng�năm 
mất (missing ring) và� xác� định mối quan hệ 
giữa các chuỗi dữ liệu�vòng�năm. 

Đo� độ rộng� vòng� năm� (Zr) bằng thiết bị đo�
Velmex kết nối với máy tính và kính hiển vi có 
độ phóng�đại 40 lần cùng với sự trợ giúp của 
phần mềm J2X (Speer et al., 2010) (hình 1).  

    
Hình 1. Trái: Thiết bị đọc bề rộng�vòng�năm;� 

Phải: Mẫu lõi gỗ khoan�dưới kính hiển�phóng�đại 40 lần 
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2.2.2.�Phương�pháp�xác�định�ảnh�hưởng�của�
các�chỉ�tiêu�khí�hậu�đến�độ�rộng�vòng�năm� 

Nhân tố khí hậu� được thu thập theo các chỉ 
tiêu� chính� như� nhiệt� độ trung bình tháng i 
(Ti), trung bình năm� (Ttb),� lượng�mưa� trung�
bình tháng i (Pi),� trung� bình� năm� (Ptb). Dữ 
liệu khí hậu thu thập theo các khu vực có 
phân bố Thông 5 lá nghiên cứu bao gồm: Tại 
vùng Bidoup Núi Bà sử dụng số liệu khí hậu 
của Trạm� khí� tượng� Đà� Lạt� trong� 38� năm�
(1979 - 2016), vùng�Chư�Yang�Sin�sử dụng số 
liệu khí hậu của Trạm� khí� tượng Buôn Ma 
Thuột và vùng Kon Ka Kinh sử dụng số liệu 
khí hậu của Trạm� khí� tượng Pleiku trong 32 
năm�(1980�- 2011). 

Để loại trừ ảnh�hưởng của nhân tố tuổi (A)�đến 
độ rộng� vòng� năm,� sử dụng chỉ số độ rộng 
vòng� năm� chuẩn hóa (Zt)� và� được tính toán 
trên phần mềm Arstan (Cook, 1985). 

Zt  ൌ rt
௧

 (1) 

gt ൌ Σ௧


 (2) 

Trong� đó: Zt  là chỉ số độ rộng� vòng� năm�
chuẩn hoá tại�năm�t;�rt là�độ rộng�vòng�năm�đo�
được tại�năm�t;�gt là�sinh�trưởng trung bình tại 
năm�t�và�n�là�số năm. 

Lúc này kỳ vọng của chỉ số độ rộng�vòng�năm�
chuẩn hóa E[Zt] = 1 cho tất cả thời�điểm t và 
phương�sai2ߜ��của Zt sẽ là: 

2ߜ ൌ�
ሺܼ௧ − ሾܼ௧ሿሻ2ܧ

݊



௧=1

 (3) 

Zt được tính trung bình từ các mẫu cây khoan 
và theo chuỗi thời gian của khí hậu thu thập 
được ở ba vùng phân bố Thông�5�năm�lá�để lập 
dữ liệu chuỗi Zt theo chuỗi�năm�của dữ liệu khí 
hậu thu thập�được cho từng vùng sinh thái. 

Phân tích ảnh�hưởng của các chỉ tiêu khí hậu 
chính� như� nhiệt� độ trung bình tháng i (Ti: 
T1-T12),� lượng� mưa� tháng� i� (Pi: P1-P12), 

với i từ tháng�1�đến tháng 12; nhiệt�độ trung 
bình�năm�(Ttb),�lượng�mưa�năm�(Ptb)�đến Zt, 
chỉ tiêu khí hậu� được xem là có ảnh� hưởng 
khi có P < 0,05.  

Mô hình hóa quan hệ Zt với biến khí hậu ảnh 
hưởng Ti/Pi được dò tìm theo các dạng tuyến 
tính và phi tuyến tính khác nhau. Sử dụng 
trọng số Weight = 1/Ti/Pia với Ti/Pi là biến có 
ảnh�hưởng lớn nhất, với�a�=�±�20,�thay�đổi�a�để 
tìm mô hình tốt nhất với hệ số tương�quan�(R) 
hoặc/và hệ số xác� định (R2) cao nhất, sai số 
nhỏ,�và�đồ thị biến�động sai số theo dự đoán�là�
phân bố hẹp�và�đều quanh giá trị dự đoán�(Bảo 
Huy, 2017). 

Các sai số sử dụng�để đánh�giá mô hình gồm 
sai số trung� bình� bình� phương� (RMSE)� và�
sai số trung bình tuyệt� đối % (MAPE) (Bảo 
Huy, 2017). 

ܧܵܯܴ ൌ ඩ
ͳ
݊ ሺݕ − ොሻ2ݕ



=1

 (4) 

�ሺΨሻܧܲܣܯ ൌ �
ͳͲͲ
݊ 

ȁݕ − పෝݕ� ȁ
ݕ



=1

 (5) 

Trong�đó: n là số dữ liệu lập mô hình; yi, ݕො 
lần�lượt là giá trị Zt quan sát và dự đoán�qua�
mô hình. 

III.�KẾT�QUẢ�VÀ�THẢO�LUẬN� 

3.1. Biến�đổi� khí� hậu� trong� các� vùng�phân�
bố�Thông�5�lá 

Biến� động nhiệt� độ (Ttb),� lượng� mưa� (Ptb) 
trung�bình� theo�năm� tại 3 vùng phân bố trình 
bày ở hình 2, hình 3 và hình 4 cho thấy biểu�đồ 
biểu diễn có sự biến thiên của nhiệt� độ và 
lượng�mưa� trung� bình� theo� năm� với các cực 
trị,�đặc biệt có một số năm�các�cực trị có giá trị 
cao hoặc thấp rất bất� thường;� điều này cho 
thấy có sự biến�đổi khí hậu rõ rệt biểu hiện qua 
biến�động�đột ngột của nhiệt�độ và�lượng�mưa�
qua�các�năm.� 
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Hình 2. Biến�động nhiệt�độ (Ttb)�và�lượng�mưa�(Ptb) trung bình theo từng�năm� 
vùng Bidoup Núi Bà 

  

Hình 3. Biến�động nhiệt�độ (Ttb)�và�lượng�mưa�(Ptb) trung bình theo từng�năm� 
vùng�Chư�Yang�Sin 

  

Hình 4. Biến�động nhiệt�độ (Ttb)�và�lượng�mưa�(Ptb) trung bình theo từng�năm� 
vùng Kon Ka Kinh 

Nhìn chung, nhiệt� độ trung� bình� năm� theo�
hướng�gia�tăng�lên�đến 1oC�trong�trên�30�năm�

qua,�điều này phù hợp với thông tin về biến 
đổi khí hậu� do� gia� tăng� nhiệt� độ toàn cầu; 
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trong�khi�đó�thì�lượng�mưa�trung�bình�năm�lại 
không có quy luật rõ rệt,�nơi�thì�có�xu�hướng 
tăng�như�ở Bidoup�Núi�Bà,�nơi�có�xu�hướng 
giảm rõ rệt�như�ở Kon Ka Kinh. Kết quả này 
khẳng� định hiện� tượng biến� đổi khí hậu ở 
vùng Tây Nguyên tuân theo quy luật chung 
toàn cầu�đó�là�sự gia�tăng�của nhiệt�độ không 
khí và kéo theo thời thiết bất� thường� như�
mưa,�bão�làm�cho� lượng�mưa�không�ổn�định 
qua� các� năm đã� ảnh� hưởng� đến các hệ sinh 

thái rừng,� đến chu kỳ, nhịp�điệu� sinh� trưởng 
của cây rừng.     

3.2. Biến�động�độ�rộng�vòng�năm�chuẩn�hóa�
(Zt)�theo�chuỗi�thời�gian�ở�3�vùng�phân�bố 

Đã�lập�được ba chuỗi�độ rộng�vòng�năm�chuẩn 
hóa (Zt) theo chuỗi thời gian tại ba vùng phân 
bố Thông 5 lá ở Tây Nguyên, kết quả tính toán 
các chỉ tiêu thống kê được thể hiện trong bảng 
3 và hình 5. 

Bảng 3. Chỉ tiêu thống kê của�độ rộng�vòng�năm�chuẩn hóa (Zt) 
 ở ba vùng phân bố theo chuỗi thời gian 

Chỉ tiêu thống kê 
Thời gian  
(năm) 

Zt 

Bidoup Núi Bà Chư�Yang�Sin Kon Ka Kinh 

n 446 446 318 73 

Trung bình 1794 0,979 1,000 0,949 

Sai tiêu chuẩn 128,893 0,325 0,356 0,260 

Hệ số biến�động % 7,18% 33,14% 35,79% 27,40% 

Nhỏ nhất 1572 0,304 0,184 0,481 

Lớn nhất 2017 2,342 2,988 1,781 

Biến�động 445 2,038 2,804 1,3 

Độ lệch chuẩn hóa 0,0 8,93813 10,98860 4,13798 

Độ nhọn chuẩn hóa -5,17301 5,63133 17,17810 3,02258 

 

Trong� đó� chuỗi thời gian biến� động từ năm�
1572 - 2017�(446�năm);�với vùng Bidoup Núi 
Bà thì dữ liệu Zt  kéo�dài�446�năm�(1572�- 2017); 
trong�khi�đó�các�chuỗi Zt  ở Chư�Yang�Sin�là�

318� năm� (1700� - 2017) và Kon Ka Kinh là 
ngắn nhất với�73�năm�(1945� - 2017). Sự khác 
biệt này là do tuổi của các quần thể Thông 5 lá 
khác nhau ở 3 vùng. 

 

Hình 5. Chuỗi�độ rộng�vòng�năm�chuẩn hóa Zt của loài Thông 5 lá ở ba vùng phân bố 
theo�năm�từ�1572�đến�2017 
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Từ kết quả trên cho thấy có những biến�động 
lớn về sinh� trưởng Thông 5 lá trong một số 
giai�đoạn;�đặc biệt là vùng phân bố Chư�Yang�
Sin có sự biến�động lớn, tiếp theo Bidoup Núi 
Bà,� trong� khi� đó� thì� vùng phân bố Kon Ka 
Kinh khá ổn�định (hình 5).  

Do� đã� được loại trừ ảnh� hưởng của yếu tố 
tuổi�cây�đến�độ rộng�vòng�năm,�điều này cho 

thấy các yếu tố môi�trường�như�là�khí�hậu�đã�
có� tác� động rõ rệt� đến� sinh� trưởng Thông 5 
lá.  Các chỉ số thống kê Zt và các nhân tố khí 
hậu chính theo vùng phân bố trong bảng 4. 
Từ hình 6 cho thấy Zt của Thông 5 lá có sự 
biến� động,� đặc biệt� là� trong� giai� đoạn từ 
1997�đến 2017. 

Bảng 1. Chỉ tiêu thống�kê�độ rộng�vòng�năm�chuẩn hóa Zt  và chỉ tiêu khí hậu  
theo chuỗi thời gian tương�ứng 

Vùng phân bố Chỉ tiêu thống kê 
Thời gian  
(năm) Zt Ttb (oC) 

Ptb 
(mm/năm) 

Bidoup Núi Bà 

n 38 38 38 38 

Trung bình 1998 1,149 18,0 1831,8 

Sai tiêu chuẩn 11,113 0,304 0,324 212,433 

Hệ số biến�động % 0,55% 26,47% 1,80% 11,59% 

Nhỏ nhất 1980 0,613 17,5 1340,0 

Lớn nhất 2017 1,874 19,0 2356,0 

Biến�động 37,0 1,261 1,5 1016,0 

Độ lệch chuẩn hóa 0,0 0,68218 1,74962 0,22298 

Độ nhọn chuẩn hóa -1,50997 -0,67224 1,16832 0,30281 

Chư�Yang�Sin 

n 32 32 32 32 

Trung bình 1996 0,980 23,8 1893,1 

Sai tiêu chuẩn 9,381 0,244 0,295 312,195 

Hệ số biến�động % 0,47% 24,88% 1,24% 16,50% 

Nhỏ nhất 1980 0,576 23,4 1347,1 

Lớn nhất 2011 1,442 24,7 2598,0 

Biến�động 31,0 0,866 1,3 1250,9 

Độ lệch chuẩn hóa 0,0 1,25002 3,46596 0,65184 

Độ nhọn chuẩn hóa -1,38564 -0,63995 3,07263 -0,35099 

Kon Ka Kinh 

n 32 32 32 32 

Trung bình 1996 0,909 21,896 2207,3 

Sai tiêu chuẩn 9,381 0,226 0,336 415,854 

Hệ số biến�động % 0,47% 24,89% 1,54% 18,84% 

Nhỏ nhất 1980 0,537 21,4 1451,3 

Lớn nhất 2011 1,672 23,0 3174,6 

Biến�động 31,0 1,135 1,6 1723,3 

Độ lệch chuẩn hóa 0,0 3,0993 3,27027 0,36624 

Độ nhọn chuẩn hóa -1,38564 4,19584 3,85714 -0,25275 
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Hình 6. Biến�động�độ rộng�vòng�năm�chuẩn hóa (Zt) theo chuỗi thời gian  
của dữ liệu khí hậu thu thập�được ở ba vùng phân bố Thông 5 lá 

3.3. Ảnh hưởng� của� khí� hậu�đến� chỉ� số� độ�
rộng�vòng năm�chuẩn�hóa�(Zt)�vùng�Bidoup 
Núi Bà 

Kết quả kiểm tra mối quan hệ giữa chuỗi Zt 
với chuỗi dữ liệu khí hậu�trung�bình�năm�như�
nhiệt� độ trung� bình� năm� (Ttb)� và� lượng�mưa�
trung�bình�năm�(Ptb)� đều có P-Value > 0,05; 
như�vậy chỉ tiêu khí hậu�trung�bình�năm�không�
chỉ ra� được ảnh� hưởng của biến� đổi khí hậu 
đến� sinh� trưởng Thông 5 lá; vì vậy tiếp tục 
khảo sát quan hệ giữa Zt với nhiệt�độ (Ti) và 
lượng�mưa�(Pi) theo hàng tháng i. 

i) Ảnh� hưởng của nhiệt� độ tháng� (Ti)� đến Zt 
vùng Bidoup Núi Bà 

Kết quả phân tích quan hệ cho thấy Zt có quan 
hệ thuận với nhiệt�độ trung bình tháng 6 (T6) 
theo mô hình lựa chọn ở vùng Bidoup Núi Bà 
như�sau: 

Zt  = (-0,201515 + 0,00344819×T6
2)2 (6) 

Trong�đó�n�=�38;�R�=�0,394;�Weight�=�1/T6
0,5; 

RMSE = 0,135; MAPE = 21,46%.  

Hình 7 cho thấy biến� động chỉ số độ rộng 
vòng�năm Zt dự đoán�qua�mô�hình�có� trọng 

số và quan sát là gần sát nhau, có những thời 
điểm cả 2� đường biểu diễn gần� như� trùng�
nhau;�do�đó� có� thể thấy mô hình mô phỏng 

tốt cho ảnh� hưởng của nhiệt� độ trung bình 
tháng�6�đến Zt ở Bidoup Núi Bà. Hình 8 cho 
thấy� có� tương� quan� rất chặt chẽ giữa biến 

động chỉ số độ rộng�vòng�năm�(Zt) dự đoán�
qua mô hình theo biến� động nhiệt� độ trung 
bình tháng 6 (T6), các thời�điểm T6 có cực trị 
(thấp nhất hoặc cao nhất) thì Zt cũng�có�cực 
trị tương�ứng. Kết quả này cho thấy mô hình 
lựa chọn mô phỏng tốt biến� động Zt,� đồng 

thời khẳng� định ảnh� hưởng của T6 đến Zt ở 
vùng Bidoup Núi Bà theo cùng chiều thuận, 
khi nhiệt�độ tháng�6� tăng� thì� chỉ số độ rộng 

vòng�năm�Zt tăng�và�ngược lại. 
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Hình 7. Quan hệ giữa Zt  quan sát và dự đoán� 
có trọng số qua mô hình Zt = f(T6)  

ở vùng Bidoup Núi Bà 

Hình 8. Tương�quan�thuận biến�động giữa nhiệt 
độ tháng 6 (T6) và chỉ số độ rộng�vòng�năm�dự 
đoán qua mô hình có trọng số (Zt)�trong�38�năm�

vùng Bidoup Núi Bà 

ii) Ảnh�hưởng của� lượng�mưa� tháng� (Pi)� đến 
Zt vùng Bidoup Núi Bà 

Kết quả kiểm tra quan hệ cho thấy giữa Zt và 
lượng�mưa�tháng�11�(P11) có quan hệ theo mô 
hình sau ở vùng Bidoup Núi Bà: 

Zt  = sqrt(1,11474 + 0,0000158857 × P11
2) (7) 

Trong�đó: n = 38; R = 0,393;  
Weight = 1/P11; RMSE = 0,284;  
MAPE = 21,59%. 

Kết quả từ hình 9 cho thấy�có� tương�quan� rõ�
ràng giữa�lượng�mưa�tháng�11�(P11) với Zt, đây�
cũng�là�quan�hệ cùng chiều; khi P11 tăng�thì�Zt 
tăng,�và�có�các�cực trị (cao nhất, thấp nhất) hầu 
như� là� tương� đồng. Nói một cách khác sinh 
trưởng�vòng�năm�Thông�5�lá�có�phản ứng nhạy 
cảm với sự thay�đổi� lượng�mưa� tháng�11�năm�
trước. Sự gia� tăng� và kéo dài thời� gian� mưa�
trong tháng 11 sẽ giúp� gia� tăng� tốc� độ sinh 
trưởng Thông 5 lá ở Bidoup Núi Bà. 

�
Hình 9. Tương�quan�biến�động giữa�lượng�mưa�tháng�11�(P11) và chỉ số độ rộng�vòng�năm�

chuẩn hóa dự đoán�qua�mô�hình�có�trọng số (Zt)�trong�38�năm�ở Bioup - Núi Bà 

ϬϬ
ϬϬ
ϬϬ
Ϭϭ
Ϭϭ
Ϭϭ
Ϭϭ
Ϭϭ
ϬϮ
ϬϮ
ϬϮ

ϭϵ
ϴϬ

ϭϵ
ϴϮ

ϭϵ
ϴϰ

ϭϵ
ϴϲ

ϭϵ
ϴϴ

ϭϵ
ϵϬ

ϭϵ
ϵϮ

ϭϵ
ϵϰ

ϭϵ
ϵϲ

ϭϵ
ϵϴ

ϮϬ
ϬϬ

ϮϬ
ϬϮ

ϮϬ
Ϭϰ

ϮϬ
Ϭϲ

ϮϬ
Ϭϴ

ϮϬ
ϭϬ

ϮϬ
ϭϮ

ϮϬ
ϭϰ

ϮϬ
ϭϲ

�ƚ
��

Năm�
�ƚ�ƋƵĂŶ�ƐĂƚ �ƚ�ĚƵ�ĚŽĂŶ�ĐŽ�ƚƌŽŶŐ�ƐŽ

Ϭϭ

Ϭϭ

Ϭϭ

Ϭϭ

Ϭϭ

ϬϮ

ϭϰ

ϭϱ

ϭϲ

ϭϳ

ϭϴ

ϭϵ

ϮϬ

Ϯϭ

ϮϮ

ϭϵ
ϴϬ

ϭϵ
ϴϮ

ϭϵ
ϴϰ

ϭϵ
ϴϲ

ϭϵ
ϴϴ

ϭϵ
ϵϬ

ϭϵ
ϵϮ

ϭϵ
ϵϰ

ϭϵ
ϵϲ

ϭϵ
ϵϴ

ϮϬ
ϬϬ

ϮϬ
ϬϮ

ϮϬ
Ϭϰ

ϮϬ
Ϭϲ

ϮϬ
Ϭϴ

ϮϬ
ϭϬ

ϮϬ
ϭϮ

ϮϬ
ϭϰ

ϮϬ
ϭϲ

Ϯƚ
�dϲ
�;Ž
C)
�

Năm�

dϲ �ƚ�ĚƵ�ĚŽĂŶ�ĐŽ�ƚƌŽŶŐ�ƐŽ

ϬϬ

Ϭϭ

Ϭϭ

ϬϮ

ϬϮ

ϬϬ

ϱϬ

ϭϬϬ

ϭϱϬ

ϮϬϬ

ϮϱϬ

ϯϬϬ

ϯϱϬ

ϭϵ
ϴϬ

ϭϵ
ϴϮ

ϭϵ
ϴϰ

ϭϵ
ϴϲ

ϭϵ
ϴϴ

ϭϵ
ϵϬ

ϭϵ
ϵϮ

ϭϵ
ϵϰ

ϭϵ
ϵϲ

ϭϵ
ϵϴ

ϮϬ
ϬϬ

ϮϬ
ϬϮ

ϮϬ
Ϭϰ

ϮϬ
Ϭϲ

ϮϬ
Ϭϴ

ϮϬ
ϭϬ

ϮϬ
ϭϮ

ϮϬ
ϭϰ

ϮϬ
ϭϲ

�ƚ
�

P�
11

�(m
m
/t
há

ng
)�

Năm�
Wϭϭ �ƚ�ĚƵ�ĚŽĂŶ�ĐŽ�ƚƌŽŶŐ�ƐŽ



 
 
Lê Cảnh Nam et al., 2020 (Số 2) Tạp chí KHLN 2020 

49 

3.4. Ảnh�hưởng� của� khí� hậu� đến� chỉ� số� độ�
rộng� vòng� năm� chuẩn� hóa� (Zt)� vùng� Chư�
Yang Sin 

Kết quả kiểm tra cho thấy Zt không có quan 
hệ với nhiệt�độ trung�bình�và�lượng�mưa��năm�
(P-Value > 0,05). Khi xét quan hệ Zt với nhiệt 
độ trung� bình� và� lượng�mưa� hàng� tháng� thì�
thấy rằng giữa� lượng�mưa� hàng� tháng� và� Zt 
chưa� có� quan� hệ với nhau (P-Value > 0,05); 

trong� khi� đó�Zt có quan hệ nghịch với nhiệt 
độ trung bình tháng 3 (T3) và tháng 4 (T4) theo 
mô hình sau: 

Zt = 1/(3,07484 - 1321,32/(T3×T4)) (8) 

Trong�đó: n = 32; R = 0,486;  
Weight = 1/(T3×T4)2;  
RMSE = 0,000336;  
MAPE = 17,43%. 

� �
Hình 10. Zt dự đoán�qua�mô�hình�theo�hai�biến 
số nhiệt�độ tháng 3 và tháng 4 (T3, T4) so với 

Zt quan sát trong chuỗi thời gian từ 1980 - 2011 
(32�năm)�ở vùng�Chư�Yang�Sin 

Hình 11. Tương�quan�nghịch giữa biến�động 
giữa nhiệt�độ tháng 3 và 4 (T3×T4) và chỉ số 
độ rộng vòng�năm�(Zt)�trong�32�năm�(1980�- 

2011) ở vùng�Chư�Yang�Sin 

Kết quả từ hình 10 cho thấy Zt  quan sát và Zt  
dự đoán�thông�qua�biến số nhiệt�độ tháng 3 và 
tháng 4 (T3, T4)�khá�bám�sát�nhau,�đặc biệt có 
những cực trị khá� tương� đồng ở vùng� Chư�
Yang Sin. Hình 11 cho thấy� có� tương� quan�
nghịch rõ ràng giữa nhiệt� độ tháng 3 (T3) và 
tháng 4 (T4) (T3×T4) với Zt, khi T3×T4 tăng�thì�
Zt giảm, và có các cực trị (cao nhất, thấp nhất) 
hầu�như�là�nghịch nhau ở vùng�Chư�Yang�Sin. 

3.5. Ảnh�hưởng� của� khí� hậu� đến� chỉ� số� độ�
rộng� vòng� năm� chuẩn� hóa� (Zt)� vùng� Kon�
Ka Kinh 

Tương�tự kết quả phân tích tại 2 vùng Bidoup 
Núi� Bà� và� Chư� Yang� Sin,� Zt vùng Kon Ka 
Kinh không có quan hệ với nhiệt�độ trung bình 
và�lượng�mưa�năm�với P-Value > 0,05.  

Kết quả lựa chọn�được dạng hàm thích hợp�để 
mô phỏng quan hệ giữa Zt theo nhiệt�độ tháng 
4 (T4)�như�sau: 

Zt = (1,78723 - 0,00142461×T4
2)2 (9) 

Trong�đó: n = 32; R = 0,397;  
Weight = 1/T4

-0,5;  
RMSE = 0,465;  
MAPE = 16,78%.  

Từ hình 12 cho thấy chỉ số Zt dự đoán�qua�mô�
hình�có�các�đỉnh�tương�đồng với Zt quan sát; 
hình 13 cho thấy Zt có�tương�quan�nghịch với 
nhiệt�độ tháng 4 (T4), biểu hiện rõ nhất ở các 
cực trị nghịch nhau. 
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Hình 12. Độ rộng vòng năm�chuẩn hóa 

quan sát và dự đoán�Zt qua mô hình  
theo biến T4 theo chuỗi thời gian  

1980 - 2011�(32�năm)�ở vùng Kon Ka Kinh 

Hình 13. Tương�quan�nghịch giữa Zt dự đoán� 
qua mô hình với nhiệt�độ tháng 4 (T4)  
trong�32�năm�ở vùng Kon Ka Kinh 

Tổng hợp từ các kết quả phân tích quan hệ 
giữa chỉ số độ rộng� vòng� năm� chuẩn hóa Zt 
của loài Thông 5 lá với các nhân tố khí hậu tại 
ba vùng phân bố cho thấy: 

 Tại vùng phân bố Bidoup Núi Bà, chỉ số Zt có 
quan hệ thuận với nhiệt�độ trung bình tháng 6 
(T6)� và� lượng�mưa� tháng� 11� (P11)� hàng� năm.�
Điều này cho thấy� gia� tăng� nhiệt� độ trong 
tháng� 6� (là� tháng� mưa)� ở vùng có nhiệt� độ 
trung bình thấp� như� Bidoup� Núi� Bà� sẽ thúc 
đẩy�sinh�trưởng�Thông�5�lá;�đồng thời�gia�tăng�
và kéo dài lượng�mưa� vào� cuối� mùa� mưa� ở 
tháng� 11�cũng� giúp� gia� tăng� sinh� trưởng cây. 
Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của 
Matias và Jump (2012) khi cho thấy� gia� tăng�
nhiệt� độ làm� gia� tăng� sinh� trưởng các loài 
thông,� trong� khi�đó�khô� hạn làm giảm tốc� độ 
sinh�trưởng các loài này. 

Tại�Chư�Yang�Sin�và�Kon�Ka�Kinh,�chỉ số Zt 
cùng có quan hệ nghịch với nhiệt�độ tháng 3 
và 4 (T3 và T4).� Đây� là� hai� tháng� cuối mùa 
khô, nhiệt�độ không khí rất�cao,�do�đó�khi�có�
biến�đổi khí hậu�làm�gia�tăng�nhiệt�độ vào các 
tháng�này�đã�làm�giảm tốc�độ sinh�trưởng của 
Thông 5 lá rõ rệt; hay nói khác biến� đổi khí 
hậu ảnh�hưởng tiêu cực� lên�sinh�trưởng thông 
5 lá. Kết quả này trùng với Sano và�đồng tác 
giả (2008)� khi� đã� nhận� định� sinh� trưởng các 
loài cây lá kim vùng nhiệt�đới�thường�có�tương�
quan nghịch với nhiệt�độ. So sánh với một số 
loài thông khác cho thấy�sinh�trưởng Thông 3 
lá tại�vùng�Đà�Lạt�cũng�có�quan�hệ nghịch với 

nhiệt�độ tháng 1, tháng 6 (Phạm Trọng Nhân et 
al., 2011); hay nhiệt�độ tháng 2 có có quan hệ 
nghịch với� sinh� trưởng loài Du sam (Nguyễn 
Văn� Thiết, 2016); hay Nguyễn Thị Oanh và 
đồng tác giả (2015),� đã� cho� thấy nhiệt�độ có 
ảnh�hưởng�đến�sinh�trưởng�loài�Pơ�Mu�tại khu 
vực�Tu�Mơ�Rông,�Kon�Tum. 

IV.�KẾT�LUẬN� 
Các nhân tố khí hậu có ảnh� hưởng� đến� tăng�
trưởng bề rộng�vòng�năm�của loài Thông 5 lá, 
đó�là:�Tại vùng Bidoup Núi Bà,�tăng�trưởng bề 
rộng�vòng� năm�Thông�5� lá� có� quan� hệ thuận 
với nhiệt�độ trung bình tháng 6, và với�lượng 
mưa�trung�bình�tháng�11;�vùng�Chư�Yang Sin, 
tăng� trưởng về rộng� vòng� năm� có� quan� hệ 
nghịch với nhiệt� độ trung bình tháng 3 và 
tháng� 4;� vùng� Kon� Ka� Kinh,� tăng� trưởng bề 
rộng� vòng� năm� quan� hệ nghịch với nhiệt� độ 
trung bình tháng 4. 

Ở các vùng lạnh� như� cao� nguyên� Lâm� Viên,�
thì� gia� tăng� nhiệt� độ trong� mùa� mưa� có� tác�
dụng� thúc� đẩy� sinh� trưởng Thông 5 lá; trong 
khi�đó� ở các vùng ít lạnh� hơn�như� ở các cao 
nguyên Buôn Ma Thuột,� Pleiku� thì� gia� tăng�
nhiệt�độ trong mùa khô hạn sẽ làm giảm sinh 
trưởng Thông 5 lá. 

Có sự biến� đổi khí hậu trong vùng Tây 
Nguyên�trong�trên�30�năm�qua,�nhiệt�độ trung 
bình�năm�tăng�khoảng 1oC. Gia� tăng�nhiệt�độ 
do biến�đổi khí hậu làm suy giảm�tăng�trưởng 
đường kính Thông 5 lá ở Tây Nguyên. 
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