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1. PAT VAN PE

Nghién ctru cac qua trinh dia hoa - mot trong nhimg phuong thie di chuyén
ddng loat ctia cac nguyén t6 1a nhiém vu co tinh cap thiét dé hiéu biét duoc chic
ning cua hé théng “tham thuc vat - vat roi rung - dat” va sinh quyén néi chung. Tai
viing nui, cac qua trinh thanh tao dat c6 nhiing dic diém doc dao va phirc tap do qua
trinh tai phan bd lai vat chat. O Viét Nam, van dé di chuyén sinh dia hoa cua cac
nguyén to trong dat va thyc vét con it dugce nghién ctru. Chua ¢ cong trinh nao trinh
bay mot cach toan dién vé mdi quan hé qua lai ctia cac qua trinh dang dién ra lién tuc,
cac quy luat nhan-qua phat sinh trong hé théng “tham thyc vat - vat roi rung - dat”,
chua ¢ nghién ctru day di vé sy di chuyén sinh dia hoa ctia cac nguyén t6, bao gom
ca viéc xac dinh ham lugng cua cac nguyén td trong dat va thuc vat, danh gia mirc do
xam nhap cla cac nguyén td, dic biét 1a ddi véi cac ving nui va rung ty nhién.

Muc tiéu clia bai bao nay 1a nghién ctru qué trinh tai phan bd lai vat chit trong
canh quan théng qua viéc tinh toan anh hudng cua sinh khdi thuc vat chét. Xem xét
céc thanh phin va qué trinh di chuyén sinh dia hoa ctia vét chét, vi tri va vai trd cua
céc nguyén té vi luong va dat hiém trong d6. Nghién ctru qua trinh di chuyén sinh dia
hoa cua timg nguyén t6 (gom ca kim loai nang). Lam rd dac diém va quy luét bién
d6i ham luong cta cc nguyén té vi luong trong hé thong “tham thyc vat - vat roi
rung - dat” vao mua kho va mia mwa & Vuon Qudc gia Bidoup-Nui Ba (mién Trung
Viét Nam) tai cac trang thai cdnh quan khac nhau: tu thanh, ban tich tu va tich tu.

2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP

Dé nghién ctru sy di chuyén dia héa di tién hanh phén tich qua trinh tai phan
b lai vat chat trong canh quan thong qua viéc tinh toan anh huéng cua sinh khdi
thuc vat chét. Tai cac khu vyc chia khoa trong pham vi nghién ctru, cic phau dién
dat phi hop véi cac yéu t6 cua dia hinh ciu trac boc mon da dugc thiét 1ap (Hinh 1).

Tai nhitng vi tri dat phau dién dét tién hanh thu thap thuc vat roi rung dé sau
d6 tro hoa. Chuin bj mau duoc thyc hién trong diéu kién phong thi nghiém: cac mau
dugc hong kho ¢ nhiét do phong, tach thuc vat roi rung thanh cac phan nho, nghién
va can cac phan nho, str dung cac chén st dé tro hoa trong 10 nung bang phuong
phap tro héa kho [1]. Thue hién ldp lai hai lan dé thu tro. Mau tro vat roi rung, mau
thuc vat va mau dat dugc chuan bi cho viéc xac dinh tong ham luong cic nguyén to
sau d6 chiét xuat bang HNOj3 IN theo Huong dan xac dinh kim loai nang trong dét
ndéng nghiép va san pham cay trong [2]. theo Hudng dan xac dinh kim loai ning

Xac dinh cac nguyén t6 va kim loai nang trong cac mau d3 thu duoc thuc hién
theo phuong phap quang pho phat xa plasma bang méay PlasmaQuant MS Elite S-NR:11-
6000ST043 tai Trung tam Khoa hoc va Gido duc “Phép do Quang phé va Sic ky”, Vién
Sinh hoc bién mién Nam mang t€n A.O. Kovalevsky, Vién Han lam khoa hoc Nga.
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Hinh 1. Cac diém nghién ciru chia khoa

Trong do, cac kiéu dia hinh phat trinh bao gom: 1 - séng ndi; 2 - swdn nui; 3-
bé mit ciia song nui; 4 - ciu triic bac thém; 5 - bé mat tro d4; dia hinh bi x6i mon; 6-
1}Iu vuce trén bé mat cua day nui; 7 - khe nti; 8 - nén phong vét; dia hinh bai boi; 9-
oc dao theo mua; 10 - long séng [3]

Muc d6 sﬁp ¢6 cua cac nguyén t6 trong dat & cac gﬁa héa canh quan khac nhal}
duoc déph gia bang cac thong so sinh dia hoa: h¢ s6 hap thu sinh hoc (Ky) va hé so
di chuyén sinh hoa (K, theo cong thirc [4]:

Ky =P/11,

Trong d6: P - ham lugng tong s6 cua nguyén t6 hoa hoc trong tro thuc vat; I -
ham luong tong sb cia nguyén té hoa hoc trong dat tai noi ma cay sinh trudng.

vaK,=Im

Trong do: I - ham lugng tépg s6 clia nguyén t6 hoa hoc trong tro thyuc vat; m -
ham lugng di ddng cua nguyén t6 hda hoc trong dat tai noi ma cay sinh trudng.

Ngoai ra, dé danh gia tong cuong d6 tham gia cia cac nguyén t6 vi luong
trong chu trinh sinh hoc, mot chi s6 vé hoat dong sinh hoa theo doi sy tham gia cta
cac nguyén to vi lugng trong chu trinh sinh hoc cia thuc vat trong mdt canh quan cu
the cling dugc xem xét.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Ham lugng cic nguyén to trong tro vit roi rung

Thanh phan vat chat ctia dit hinh thanh trong cac diéu kién canh quan khac
nhau da dugc nghién ctru. Theo do, cac khu rung nhiét doi trén nui trung binh co
nhitng ﬁéc diém ndi bat v€ sy di chuyén dia hoa CI:Ja vat chat. Anh huong cia dia
hinh dén su hinh thanh thdm thuc vat va su thay doi ham lugng tro ctia canh va la
rung ciing da dugc xem xét.

Tuy thudc dac diém cua dia hjnh, su thay ddi ham lugng tro gﬁa vat roi rung
da dugc nghién ctru. Két qua cho thay, ham lugng tro cta la trong dicu kién ty thanh
khu vuc dinh nui 14 2,95%, khu vuec tich tu la 6,09‘%3 va khu vue ban @ nudc - ,tich tu
1a 4,75%. Ham lugng tro cua canh cling tang tir diéu kién tu thanh (1,2%) dén khu
vuce tich tu (3,93%) va ban & nudc - tich tu (2,05%). O nhing khu vire c6 do déc 16n
(dleu kién ban tich tu), kha nang thu nhén cac nguyén t6 cua thyc vat bi giam, dan
dén ham lugng tro giam xuong 1,8% so vai khu vuce tu thanh, c6 noi dat 2,1%.
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Tién hanh phan tich héa hoc cua tro vat roi rung cho phép xac dinh duogc cac
nguyén t& xdm nhap vao dat ting dat mun do qua trinh phan hity ctia ching. Phat
hién dugc mot ham lugng dang ké cac nguyén td kiém (Ca-7%,K -8-12%, Mg - 8-

10%) va kim loai, trong d6 c6 ca kim loai nang (Mn - 1-2%, Al - 2- 9%, Fe - 1%, Cu
- 43-59%), ham luong Zn va Sr chiém khoang 0,1%; cac nguyén t (Pb, Ti, Si) ctia
dat vang chiém giir 0,01%. V& gia tri tuyét d6i, ndng d6 cia timg nguyén t6 dat gia
tri kha cao, chang han nhu déng (Cu) 1a 352,6 g/kg tro canh va 185,5 g/kg tro 1a.

3.2. Ham lwong kim loai trong dét

Céc loai dit nghién ctru duoc 1a dat vang (dlem 1+4) va dat phu sa (dlem 5).
ba xac dinh ham luong kim loai dbi voi tat ca cac tang dat theo cau tric phiu dién
(mat cat dang), bao gom cac kim loai ndng (Mn, Cu, Zn, Sr, Pb), kim loai tham gia
vao qua trinh keo tu ctia cac hat dat (Mg, K, Ca), cling nhu cac nguyén td dac thu
(Al, Fe, Ti, Si) ctia dat vang (Bang 1).

Sy phan b ciia nhém (Al) c6 xu huéng tich luy dan dan vé s6 lugng trong cac
tang khoang vat tir didu kién tu thanh téi diéu kién tich tu. Dit liéu thu duoc chi ra
rang, qua trinh ting sinh din dén sy pha huy dan dan céc loai da chira Al (dacit, tang
D, Al = 12 6592,3 mg/kg), két qua 1a n6 dan dan di chuyén vao tang dat cua cac
canh quan. Sit (Fe) bi rira troi tich cuc khoi tham rung thuc vat (tang At) va tang
phu sa A2, dong thot tham gia vao qua trinh tich ty axit humic trong tang mun (Ad,
Al). Trong cac tang khoang vat, ham luong Fe khong thay dbi do lién quan den
thanh phan thach hoc cia da me. Ham luong Titan (Ti) ting dan theo cac ting
khoang vat tu diéu kién tu thanh toi diéu kién tich tu. Piéu nay cho théy su loai bo
dan dan cta Ti do cac qua trinh phat sinh.

Bang 1. Ham luong mot s nguyén tb trong ting dit VQG Bidoup-Nui Ba muia mua

Piém 1 (T1)

Tang Na K Mg Ca Si P S Cl
dat mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
At 2449 377,5 284,2 160,2 1617,7 969,4 462,4 915,2
Al 279,5 385,8 80,7 71,0 6463,7 649,0 1354,4 | 432552
A2 130,8 144,7 88,1 53,6 7706,1 702,5 N/A 7723,3
B 195.,8 734,2 164,3 87,2 74904 557,1 5809,2 2286,7
C 14,03 1903,6 194,2 56,8 7786,1 777,6 1910,8 1278,3

Tang | Al Fe Ti Mn Cu Zn Sr Pb
dat mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
At 6652 1575 28,5 21,8 36,9 18,7 9,5 10,0
Al 10 401 1381 170,1 38,9 17,6 4,3 3,0 9,3
A2 11475 2180 185,3 19,3 243 7,4 2,7 15,3

B 41 029 33751 135,9 20,3 31,1 18,0 4,0 36,2
C 24 643 35252 151,6 24,4 46,3 23,0 3,6 442
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Piém 2 (T2)

Téng Na K Mg Ca Si P S Cl
dat mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
At 266,0 357,1 120,7 100,0 1896,2 922,5 2992,1 797,2
Al 165,9 76,2 49,4 85,4 2676,9 723,5 3342,4 566,5

AeB 155,8 105,7 98,5 77,2 7780,5 776,2 1850,1 542,0
BC 124,2 142,5 146,8 66,9 7185,5 617,1 42472 604,8

Tang | Al Fe Ti Mn Cu Zn Sr Pb
dat mg/kg mg/kg mg/’kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
At 13 673 9933 173,8 25,0 28,3 43,7 43 8,2
Al 22 658 13 734 206,8 23,7 21,1 6,9 2,2 3,7

AeB 38452 25008 283,8 25,5 18,9 14,2 2,5 8,2
Bce 52757 54777 356,0 26,9 27,5 20,0 32 11,2

Piém 3 (T3)

Téng Na K Mg Ca Si P S Cl
dat mg/kg mg/kg mg/’kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ad 135,4 389,8 245,1 74,3 7413,5 990,2 3898.,4 430,8

AeB 120,9 446,1 1238,0 54,4 5840,5 1006,8 8507,5 317,3
Cl 131,8 292,7 681,7 51,5 6287,2 1066,3 | 10 586,4 | 338,2
C2 132,1 387,0 5173,8 61,7 4668,0 1197,5 | 10008,4 | 286,0

D N/A 170,3 42 069,9 N/A 1674,5 N/A N/A N/A

Tang | Al Fe Ti Mn Cu Zn Sr Pb
dat mg/kg mg/kg mg/’kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ad 46 214 32 661 435,6 26,6 30,9 11,3 2,9 15,3

AeB 68 525 58 005 742,5 85,8 44,2 21,6 4,0 23,2
Cl 59 108 78 482 867,6 155,3 48,1 23,2 10,7 32,0
C2 66 544 77 573 1520,4 624,7 52,7 55,1 5,4 33,0
D 126 592 | 108 559 | 1798,4 1232,8 40,7 174,1 7,1 59
Diém 4 (T4)

Téng Na K Mg Ca Si P S Cl
dat mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ad 168,5 699,7 1044,7 174,3 7423,4 812,5 2540,7 287,3

A 415,8 789,3 1021,8 284,8 6425,8 654,1 1219,5 | 22955,2

A(e)B 150,9 558,4 932,9 124,2 7317,6 659,2 2851,1 255,6

B 383,2 886,8 993,3 179,8 5953,2 1118,1 2861,3 408,1
BG 321,6 1245,4 1228,1 184,5 64999 593,2 3917,1 253,4
G 273,5 1173,9 1139,8 183,6 5979,7 632,8 2977,5 271,7
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Téng Al Fe Ti Mn Cu Zn Sr Pb
dat mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ad 35649 28 414 584,7 169,4 25,0 117,7 7,8 32,7

A 32893 27 664 575,6 138,6 26,6 66,7 82 32,9
A(e)B | 35205 26 918 598,8 107,9 23,3 64,9 54 33,6
B 33682 28 311 618,0 125,2 42,6 93,5 59 36,8
BG 39553 29 283 555,2 113,3 29,3 81,1 7,0 34,2
G 30 706 18 282 470,8 102,7 26,0 59,5 6,3 28,2
Piém 5 (T5)
Téng Na K Mg Ca Si P S Cl

dét mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ad 194,1 940,8 957,0 139,0 5857,8 744,9 1733,9 3864,3
A 153,8 442,5 965,5 103,6 6157,0 749,1 18,5 1159,5
Bl 149,5 439,1 1085,9 109,6 6202,5 573,1 3030,4 705,4
B2 201,1 418,3 1218,0 177,8 6126,5 679,6 2206,1 397,9
BC 3346,6 327,8 448,1 167,2 6337,4 630,8 1867,7 374,8

Tang | Al Fe Ti Mn Cu Zn Sr Pb
dat mg/kg mg/kg mg/’kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ad 29 248 23 693 497,2 231,2 26,6 59,4 6,2 39,1

A 33610 27611 532,7 146,5 20,7 54,8 5,0 34,0
B1 38334 31 801 567,9 190,0 28,4 68,4 52 39,9
B2 45323 31029 601,7 329,5 39,0 74,3 10,0 44,2
BC 41 260 30 828 599,2 115,6 29,9 43,1 7,9 29,2

Trong diéu kién tu dinh hinh, silic (Si) tich tu trong ting A1-A2 dugc dac
trung boi rao can sét hap phu, dan dén tich ty dang ké toan bo cac nguyén to,  khong
ké Si. Sy gia ting ham luong Si la déc trung cua tang tan tich & dt vang va tang boi
tich noi chung. Dinh ciia ndng d6 ciing c6 lién quan dén rao can co hoc ¢ ranh gidi
clia cic ting A1-A2 va AeB/B. Ham luong magie (Mg) ting tir didu kién tu dinh
hinh dén diéu kién tich tu. Mg c6 mét s6 dinh tich tu lién quan dén rao can co hoc
(taing AeB) khi gia nhap tir cac tang mun va lién két voi ham luong trong da me
(dacit). Nong d6 kali (K) giam déan tir ting mun dén tang khoang vat. Do d6, ham
luong cua né ¢o sy dao dong nho tir ting mun (xdm nhép tir vat roi rung) dén tang
khoang vat (theo hudng di chuyen tich cuc). K ¢o thé cho thay su hinh thanh céc rao
can sét hap phu vi tbc d6 di chuyén cia n6 chim lai trong dat c6 thanh phan co gioi
nang (ting AeB, diém T3), trong khi ¢ tang boi tich thi nguoc lai, téc do ciia nd co
thé nhanh hon (tang A2, diém T1). Trong dat c6 thanh phan co gidi ning, Ca c6 thé
tich tu do sy hinh thanh rao can set hap phu (ting A1, AeB tai diém 2 va 3). Cling
ghi nhan duoc Ca ¢ tang At va Ad tuong quan voi sy thay doi dinh lugng vé ham
lugng tro cua vat roi ryng tur diéu kién ty thanh sang diéu kién tich tu va ban & nudc,
diéu nay xac nhan ngudn gdc sinh hoc ctia nd trong qua trinh di chuyén cua dat.
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Trong nghién ciru, tt ca céc nguyén t6 kim loai nang (Mn, Cu, Zn, Sr, Pb) déu
¢6 xu hudng ting ham luogng theo diéu kién canh quan: tw thanh dén tich ty va ban @
nude. Tuy nhién, sai 1éch ctia phan bd nay cho thiy sy hinh thanh céc rao can dia hoa
hodc tinh chit ludng tinh cia mot s6 kim loai nang (vi du nhu Zn va Mn). Néng do
Mn dat dinh dugc ghi nhan & tang Al (diém T1). Sau d6 Mn bi rira tréi khoi mit cit
phiu dién dét. Sy gia ting ndng do Mn trong cac tang khoang vét chimg to Mn 1a mot
phan cta d4 hinh thanh dat. Sy tich liiy kha cao ciia Cu trong cac tang At va Ad cho
théy nd xam nhép vao dét tir tham rung thuc vat. Ghi nhan ham luong Cu cao tai diém
nghién ctru T3. Piéu nay 1a do nguyén t6 Cu c6 trong thanh phan ciia da me, cac qua
trinh siéu sinh d4 me dan dén sy di chuyén ctia nguyén to. Nong do dinh luong Zn ¢
xu huéng gia ting theo diéu kién canh quan tir ty thanh dén tich tu. Zn tham nhéap
manh tir tham rung thuc vat. Su phan bd cua Zn, co tinh dén cac dic tinh ludng tinh
cda nod, cho théy su hinh thanh ciia mot sb rao can dia hoa c6 nguf”)n géc khac nhau:
trong cac tﬁng mun (Al diém T1, A, AB diém T4) - do sy hinh thanh cac rao can co
hoc; & ranh gidi cua tang B1-B2 (diém T5) - do su hinh thanh cua rao can hydroxit
hap thu.

Su thay ddi ctia ham lugng Sr theo diéu kién canh quan tu thanh téi tich tu va
ban & nudc tuong quan voi su thay doi chi sé ham lugng dinh lugng tro ctia tham
rung thuc vat. Diéu nay cho thay sy xdm nhap cta Sr vio cac ting mun tir tham rung
thuc vat. Pb xam nhép vao dat cung tur tham ryng thyc vat (tich tu & tang B, diém
T1). Ngoai ra, trong tang A2, noéng do cua tro da giam dang ké, diéu nay cho thay
mo6i quan hé cua no voi phan dat min (do n6 bi loai bo khoi tang dat nay). Su tich tu
Pb & tang C1 (diém T3) xdy ra do su hinh thanh ctia mét rao can co hoc & ranh gidi
Vi tang C2.

3.3. Ham lwong nguyén t6 vi lwong va sw di chuyén ciia chiing trong dat

Mot nhiém vu riéng biét cua nghién ciru la xac dinh mot sd nguyén to vi lugng
(bao gdm ca kim loai dat hlem) 6 ham lugng khong dang ké trong tham thyc vat va
dat cling 1a mot dau hiéu tét dé xac dinh sy di chuyén cua cac nguyén td trong hé
thdng "tham thuc vat - vat roi rung - dat". Viéc nghién clru sy di chuyén ciia cac
nguyén t6 vi lwong va kim loai dat hiém gip kho khan do nong d6 cuia chung trong
tu nhién thip. Dé giai quyét vin dé nay, di so sanh tri s6 Clark cta cac nguyén t6
trong vo trai dét theo Vinogradov [5] vdi ham luong cua cac nguyén t6 niy trong dat
tai khu vuc nghién ctru. Tong cong co 28 nguyén t6 da dwoc phan tich. Ham luong
clia cac nguyén to niy c6 lién quan truc tiép dén dic diém dia chit cua khu vuc
nghién ctru, do d6 chung t6i da thyc hién so sanh dit liéu thu dugc ¢ hai ddi tuong
son van la sudn nui cao trung binh cua Tram sinh thai canh quan va dinh nti Hon
Giao & gan do.

Tt ca cac nguyén té phat hién dwoc déu co6 ham luong dang ké trong dét ké ca
¢ Tram sinh thai canh quan va trén dinh Hon Giao. Gia tri ham lugng cua cac
nguyén t6 V, Co, Ni Ge, As, Y, Mo, Cs, Ba, La, Ce, Hg, Th khong vuot qua tri sb
Clark cua nguyén t6 trong vo trai dat (ngoai trir CsvaHg o tang mun). D6i voi mot
s6 nguyén t6 da ghi nhan dugc sy khac biét vé ham luong ciia chung trong dat
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nghién ctru: V, Co, Y, Mo, La chi ghi nhan dugc & Tram sinh thai canh quan, con
trong dat & dinh Hon giao 1a khong dang ké. Do d6, ham luong vét cua cic nguyén
td trong dét nghién ctu xac dinh dugc nhu sau: tai khu vyc Tram sinh thai canh
quan 13 cac nguyén to Cr, Ga, Nb, Ru, In, Sb, Te, Yb, U va & khu vuc dinh Hon
Giao la cac nguyén td V, Cr, Co, Ga, Y, Nb, Mo, Ru, In, Sb, Te, La, Yb, U. Nhu
vay, c6 thé khang dinh rang dit & Tram sinh thai canh quan duoc dic trung boi cac
nguyén to Se, Pd, Ag, Cd, Sn, Cs, Hg va Bi c6 ham luong vugt qua gia tri Clark cua
nguyén td trong vo trai dat, con & dinh Hon Giao chi phat hién dugc cac nguyén to
Se, Pd, Ag, Cd, Sn va Bi. Tién hanh phan tich so sanh sy phan bd cua cac nguyén t6
vi lugng va dat hiém cho thay ham lugng Se, Pd, Ag, Cd, Sn, Bi & tat ca dat duoc
nghién ciru co ban c6 gia tri vuot qua ham luong ciia chung trong vo trai dat.

Cén Iuu y 13 ham luong cta cac nguyén t6 Ni, Ge, As, Ba, Ce, Hg va Th trong
dat co gia tri khong vuot qua tri s6 Clark ciia nguyén t6 trong vo trai dat, tuy nhién
su phan bd ¢ cac tang phia dudi cia canh quan di cho thay chung tham gia vao qua
trinh di chuyén ngang va doc ctia vat chat. Ham lugng vét ciia cac nguyén té Cr, Ga,
Nb, Ru, In, Sb, Te, Yb, U cling d& ghi nhan dugc & khu vuc Tram sinh thai canh
quan va ¢ dinh Hon giao 1a cac nguyén td V, Cr, Co, Ga, Y, Nb, Mo, Ru, In, Sb, Te,
Cs, La, Ybva U.

Trong qua trinh phan tich ting nguyén td, da phat hién dic diém phan bd
thang dung cua chung trong dat duoc nghién ctru. Ham lwong Se ¢ thé tang ca o
tang mun va ting khoang vat. Him luong Pb phu thudc vao diéu kién dia chat (dinh
Hon Giao) va thuy van khu vue (Tram sinh thai canh quan) - dinh ham lugng ctia né
lién quan dén ham luong trong thanh phan da me cua khu vuc hodc di chuyén theo
dong chay cua song (gia tri toi da ghi nhan duoc ¢ khu vuc ven song). Ham luong
Ag néi chung c6 xu hudng giam tir diéu kién tu thanh dén diéu kién tich tu va dugc
dic trung boi cac dinh cuc bo. Ham luong Cd giam déan khi chuyén tir diéu kién ti
thanh sang diéu kién tich ty, dong thoi phan anh dac diém dia chat cta khu vuc.
Ham luong gia tang cua no tai cac tang mun cua cac mit cat phiu dién dat co thé
cho thiy sy tham nhap tir tham rung thuc vat va su di chuyén theo chiéu ngang trong
cac diéu kién cta canh quan. Ham luong cta Sn ¢6 xu hudng da huéng: theo hudng
tich tu dan tir diéu kién canh quan tu thanh sang diéu kién tich tu (tram sinh thai
canh quan) va nguoc lai, theo huéng giam déan tir diéu kién canh quan ty thanh sang
diéu kién tich tu (dinh Hon Giao). Ham lugng Bi trong dét tai Tram sinh thai canh
quan thé hién sy di chuyén dan dan tr diéu kién canh quan ty thanh sang diéu kién
tich ty, trong khi sy phan bd cta Bi tai dinh Hon Giao phéan anh céac dac diém dia
chit cua khu vuec.

Céc nguyén td V, Ba, La, Ce mic du c6 cac dinh ham lugng li€n quan dén dic
diém dia chat cia khu vyuc, nhung cho thay c6 xu hudng tich ty dan dén tang khoang
vat tir diéu kién canh quan tu thanh dén canh quan tich tu va c6 mot dinh ham lugng
ro rét o témg mun. Cac nguyén td As, Se, Pd, Cd, Sn, Bi, Cs, Hg, Ni c6 gia tri sinh
thai quan trong ddi véi khu vuc nghién ctru voi tu cach 1a cac dAu hiéu chi thi cho 6
nhiém kim loai nang. Can c6 thém cac nghién ctru vé sy tham gia cta chung vao qua
trinh di chuyén sinh dia hoa.
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3.4. Sy di chuyén cic nguyén t6 vi lwgng trong hé thong "dat-thye vat"

Cac nghién ctru dugc thue hién cho phép danh gia sy tham gia cua cac nguyén
t6 vi lwong vao qua trinh di chuyén sinh dia hoa ciia cac dong vat chit trong hé
théng “dt-thuc vat”. Loai tre (thudc ho Bambusoidaeae) duge chon lam nghién ctru
mau dién hinh. Céc nguyén td duge nghién ctu tich tu & tre cé sy khac biét phu
thudc ca vao ham lugng cua ching trong dat ctia dién canh quan va cac bd phan cua
ciy. Su thay ham luong, ngoai cac dic diém cu thé cia sy tich tu cho thiy muc do
san c6 khac nhau cua cac nguyén t6 trong dat theo céc diéu kién dia hoa canh quan.
Diéu nay dugc dénh gid bang cac chi s6 sinh héa (K va K,) déc trung cho mdi quan
h¢ trong h¢ thong "d4t - thyc vat" (Bang 2).

Bang 2. Hé s6 hip thu sinh hoc cac nguyén t6 trong 14 va than tre (Kb) va hé s6 di
chuyén sinh hoa (Kp) vao mua khoé va mua mua trong nam

Piém T1 Piém T2 Piém T3

La Than La Than La Than

Mua [Mua| Mua (Mua| Mua | Mua | Mua [Mua| Mua | Mua | Mua | Mua
kho |mua| khdé [mwa| kho | mua | kho |[mua| kho mua khoé | mua

B |K,| 093 {0,73| 0,49 [0,38| 1,43 | 1,28 | 0,25 | 0,22 | 0,22 | 24,03 | 0,41 |13,74

K, | 424 [13,44| 2.23 | 7,06 | 4,47 20,62 | 2,06 |3,56 | 2,42 |338,64| 4,65 [193,58

Mn | K, | 5,26 | 8,47 3,36 (542| 3,14 | 4,76 | 0,68 | 1,03 | 0,74 | 80,62 | 1,62 |6591

K, | 8,06 (33,05 5,15 [21,14| 3,44 |1520| 2,49 |3,29| 2,86 |196,54| 6,29 [160,67

Co | K, | 0,13 | 0,11 0,10 |0,08| 0,12 | 0,08 | 0,03 |0,02| 0,01 | 3,72 | 0,04 | 3,36

K,| 1,49 {0,76 | 1,15 [0,59( 0,50 | 0,56 | 0,30 [0,12| 0,73 | 15,16 | 1,56 |13,69

Cu | Ky | 0,06 [1,02] 0,15 [1,08| 0,50 | 2,91 | 0,13 [0.79| 0,03 | 421 | 0,06 | 7,19

K, | 17,92 (28,44| 17,35 [27,54| 11,29 | 60,68 | 11,34 (16,36 3,16 | 72,04 | 5,39 [122,87

Zn | K, | 0,98 |0,62| 4,87 (3,11| 0,69 | 1,08 | 0,21 |0,32 0,19 [ 221 | 0,55 | 7,39

K, | 2,65 |3,08]13,23 15,39 1,06 | 4,96 | 4,29 |1,48| 1,05 | 12,44 | 3,00 |41,48

Mo | K, | 0,02 | 0,70 | 0,01 {0,37| 0,04 | 1,38 | 0,01 [0,34| 0,01 | 0,72 | 0,01 | 2,06

K, | 14,16 | 7,53 | 7,54 4,01 (13,22 (10,33 | 5,83 (2,53 | 3,62 | 7,59 | 4,12 |22,73

Cu tich tu trdi hon trong 14, than tre va tuong (mg nd c6 ham luong cao trong dat
cua cac dién canh quan dugc nghién ctru. Zn va Mn ¢6 sy canh tranh trong qua trinh tich
tu sinh hoc va khéng phu thudc tric tiép vao ham luong ciia nd c6 trong dat. Mic du
ham luong cua B > Mo, nhung ca hai nguyén t6 nay déu tich cyc tich lily trong céc bo
phan cua tre. Ham lugng Co trong dat ty 1& nghich véi sy tich liy cta né trong céc bd
phén cua tre. Sy thay d6i ham lugng nhu vy, ngoai cac dac diém tich liy dac trung con
c6 thé cho thdy mirc 6 xdm nhap cua cac nguyén td vao trong dat & cac diéu kién dia
hoa canh quan khéc nhau. Didu niy c¢6 thé danh gia bang cac chi sé sinh dia héa (Kb va
Kp) dic trung cho mdi quan hé qua lai trong hé thong “dat-thuc vat”.
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Hé s6 hip thu sinh hoc (Kb) cho thiy kha ning hap thu ciia cac nguyén t6 va
su tich lliy cua chung trong cac bd phén cua tre sinh truong & cac dién canh quan
khac nhau. Tai dién canh quan ty thanh, K}, cua 14 cao hon K, cua than ddi voi tat ca
cac nguyén t6, trir Zn. O dién canh quan tan tich, Ky, cta 1a dbi véi tit ca cac nguyén
t6 dugc nghién ctru déu cao hon Kb cua than Vao mua kho, ¢ dién canh quan tich tu
thi nguoc lai, Ky, cta than cdy ddi véi tit ca cac nguyén tb nghlen cuu cao hon K,
cua la. Trong mua mua, K, ctia 14 cao hon ddi voi B, Mn, Co va dbi véi Cu, Zn, Mo
Ky cta than cao hon. Pa ghi nhén gia tri K, cua la (déi voi Mn va Zn) va K, cia
than (déi v6i Cu) lién tuc giam tir dién canh quan tu thanh dén dién canh quan tich
tu trong mua khé. Trong mua mua, ghi nhan gia tri Ky, cta Ia tre so véi B, Cu va Zn
tang mot cach tu nhién tr dién canh quan tu thanh sang dién canh quan tich tu, trong
khi mé hinh nay khong dugc quan sat thdy ddi véi Kb cta than tre. Nhin chung, tai
canh quan ty thanh, su tich liy (Ky> 1) cia Mn trong 14, Mn va Zn trong than da
duoc ghi nhén; tai canh quan tan tich, ghi nhan B, Mn trong 14 nhung khéng phat
hién duogc su tich ty clia cac nguyén t6 trong than cdy; ¢ canh quan tich ty khong
thay tich Ity Mn & 14 ma chi ghi nhan dugc ¢ than cy.

N6i chung, mirc 6 tham gia ciia cac nguyén t6 trong dat co su khac nhau theo
dd 4m mua va diéu kién canh quan. Vao mua kho, & dién canh quan tu thanh, su tich
lity (Ky> 1) cia Mn trong 14, Mn va Zn - trong than cay dugc ghi nhan; trong di¢n
canh quan tich tu, ghi nhan B, Mn trong la, nhung trong than khong ghi nhén dugc
su tich lily cua cac nguyén t; & canh quan tich ty, khong thdy Mn tich Iy ¢ 1& ma
chi tich lily ¢ than tre. Vao mua mua, ¢ cac dién canh quan tu thanh, sy tich tu (K>
1) cia Mn va Cu trong 14, Mn, Cu va Zn - trong than cay da dugc ghi nhén; tai dién
canh quan tan tich, ghi nhan cac nguyén té B, Mn, Cu, Zn, Mo trong 1a va Mn trong
than; tai dién canh quan tich tu, ghi nhan nguyén td6 B, Mn, Co, Cu, Zn trong 1a va
tat ca cac nguyén tb trong than.

Cuong do thuc té cua su hép thu sinh hoc cuia cac nguyén td dugc biéu thi
bﬁng hé sb di dong sinh hoéa. Tre, giéng nhu nhiéu loai thue vat, 1a chét tich tu sinh
hoc tich cuc ctua B, Mn, Co, Cu, Zn, Mo di dong (K,> 1). Kp cua 14 va than tre so
véi cac dién canh quan tuong ng véi gia tri Kb vao mua mua. Vao mua kho, trong
cac dién canh quan tan tich, noi Ky, va K;, cta 14 va than c6 su tich Ity nguoc tro lai
cia Cu va Zn. Trong céac dién canh quan ty thanh, sy tich liy (K> 1) ctua tit ca cac
nguyén to trong 14 va than da dugc ghi nhan; trong cac dién canh quan tan tich, cac
nguyén t6 B, Mn, Cu, Zn, Mo cling dugc tim thay trong 14 va than; tai cac dién canh
quan tich ty, trong mua kho ghi nhan B, Mn, Cu, Zn, Mo trong la va tat ca cac
nguyén t trong than tre; vao mua mua tit ca cac nguyén td ciing dugc ghi nhan
trong 14 va than tre. Can luu y rang, gia tri K, cua la (d6i v6i Mn, Zn, Mo) va K, cua
than (déi v6i Cu, Zn va Mo) lién tyc gidm tir di€n canh quan tu thanh sang dién canh
quan tich ty trong mua khé6. Trong mua mua, gia tri K, cia la (déi voi B, Cu, Zn)
lién tuc tang tr di€n canh quan tu thanh sang dién canh quan tich tu.

Phan tich d6 linh dong sinh dia hoa cua cac nguyén to (K;) trong mua kho va
mua mua cho thay su hoat hoa dang ké ciia né vao mua mua. Su gia ting ddng ké
Kp duoc ghi nhan ddi véi Cu (1,6 - 22 1an d6i v6i 1a va than), Mn (4 - 68 1an ddi véi
14 va 1,3 - 25 1an d6i vé6i than) va B (3 - 140 1an ddi véi 14 va 1,7 - 40 lan ddi voi
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than cay), c6 thé cho thiy sy tham gia ctia cac nguyén t6 nay vao mot chu trinh sinh
dia hoa dang hoat dong v6i sy gia tang do 4 am cia dit. Ngoai ra, sy gia ting K, d6i
v6i B xdy ra tuan tu & 14 va than tir cac dién canh quan tu thanh dén cac dién canh
quan tich tu va ddi véi Cu, K, tang trong 14, trong khi d6i véi Cu, K, tang trong
than; ciing nhu d6i véi Mn, K gia tang trong 14 va than tre. Tinh quy luat nay chua
timg dugc ghi nhan trudc ddy va can duoc tiép tuc nghién ctru trong tuong lai.

3.5. O nhiém kim loai ning trong dit & khu vue VQG Bidoup-Nii Ba

Mirc d6 6 nhiém dit & VQG Bidoup-Nui Ba ciing dwoc nghién ciru trong cac
canh quan ndi trung binh véi nhiéu dang dit vang va dat phu sa & cac khu vuc triing
giita nui. Sang mua kho, v6i lugng mua giam dan, ham lwong kim loai ning trong
cac mau lay thang 3/2020 cao hon dang ké so v&i cac mau lay sau mua mua théng
1/2021. Theo két qua phan tich, cic gia tri ciia ham luong kim loai ning, ngoai trir
Cd, déu thép hon gia tri theo ti€u chuén cua Viét nam, TCVN [6]. O day, can luu y
ham lugng Cd cao trong cidc miu ciia nam 2020, vuot qua gia tri tai TCVN tai cac
diém T2, T4 va T5. Vi vay, dat & VQG Bidoup-Nui Ba xay ra 6 nhidm Cd dic trung
cho cac dbi twong bi 6 nhidm nhan tac. Néu khong c6 cac nghién ctru bd sung thi rat
kho danh gia chinh xac cac nguon Cd xam nhap vao trong dat.

4. KET LUAN

- D3 1am 5 thanh phan vét chat cua dat hinh thanh trong cac diéu kién canh
quan khac nhau cta rung nhiét déi tai vung nui trung binh cia VQG Bidoup - Nui
Ba. Phan tich anh hudng cua dia hinh ddi voi su hinh thanh tham rung thuc vat va su
thay d6i ham luong tro ctia canh va 14 rung.

- ba nghién ctru, lam rd dac diém di chuyén va tich tu theo chiéu doc va chiéu
ngang cua cac nguyén t6 hoa hoc. Tinh quy luat di chuyén dia hoa ctia cac nguyén to
hoa hoc trong tat ca cac canh quan dia hoa co ban: ty thanh, tan tich va tich tu. Su ton
tai trong dét ctia mot s rao can dia hoa dic trung cua dat vang cling da dugc ghi nhan.

- Nghién ctru 1am 13 céc yéu td ¢o lién quan tich cyc nhit d&én qua trinh di
chuyén va tich ty sinh dia hoa trong cac mua khac nhau ciia niam, danh gia tinh di
dong sinh dia hoa cua cac nguyén t va cuong do cua qua trinh tich liy sinh hoc cua
ching do cac bd phan cuia loai tre sinh trudng trong nhiing canh quan, nhitng mua
khac nhau. Ghi nhén va lam r6 nhiing déc diém cua sy di chuyén sinh dia hoa cua
cac nguyén t6 vi luong trong cac dang canh quan phu thudc hé thdng "tham thuc
vat - vat roi rung - dat" trén lanh tho ciia VQG Bidoup-Nii Ba theo mua trong nam.

- Phén tich sy hién dién cia kim loai ndng trong dé‘g cua VQG Bidoup-Nui Ba.
Cac gia tri cia ham luong kim loai nang, ngoai trir Cd d€u trong gidi han cho phép
cua TCVN hién hanh.

Loi cdm on: Nghién cuu dwoc thuc hién trong khuon khé dé tai E-1.2, nhiém

u: “Nghién ciru déic diém cdu triic va chitc nang hé sinh thdi rimg dong bang va

ving niii (Kon Chw Réng, Bidoup - Niti Ba)”, va dé an Ne 121040100327-3 ciia Vién

Sinh hoc bién mién Nam, Lién bang Nga «Nghién ciru t6 chirc khéng gian - thoi gian

cua cdc hé sinh thdi dudi nudc va trén can nham xdy dung hé thcfng giam sat hogt
dong dua trén dir li¢u vién tham va cong nghé GIS ».
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SUMMARY

STUDY OF BIOGEOCHEMICAL PRIOCESSES IN THE VEGETATION -
LITTER - SOIL SYSTEM IN MOUNTAIN TROPICAL FORESTS OF
BIDUP-NUIBA NATIONAL PARK

The study of geochemical processes is an urgent task for understanding the
functioning of the little-studied system "vegetation-litter-soil" and the biosphere as a
whole. In mountainous areas, the processes of soil formation acquire unique features
and are complicated by the processes of redistribution of matter. This work
introduces the results of studies of geochemical processes in 2018-2022 on the
territory of the Bidoup-Nui Ba National Park (Central Vietnam) during the wet and
dry seasons. The influence of the relief on the formation of plant mortmass and the
change in the ash content of fallen branches and leaves is considered. The results of
studies of vertical and horizontal migration of chemical elements in soils of mid-
mountain primary tropical monsoon forests are presented. Regularities of
geochemical migration of chemical elements within all types of elementary
geochemical landscapes, from autonomous to accumulative, are revealed. The
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existence in soils of several geochemical barriers characteristic of zheltozems has
been revealed. The study made it possible to clarify the elements that are most
actively involved in biogeochemical migration and accumulation in different seasons
of the year, to assess the biogeochemical mobility of elements and the intensity of
the processes of their biological accumulation by bamboo organs growing in
different landscape conditions in the wet and dry seasons of the year. The research
results make it possible to identify the features and patterns of changes in the content
of trace elements in the "vegetation-litter-soil-soil" system, their biological
accumulation and biogeochemical mobility during the wet and dry seasons in the
Bidoup-Nui Ba National Park. The paper also presents the results of a study of soil
samples for the presence of heavy metals, taken in the Bidoup-Nui Ba National Park.
In the course of this study, native Cd contamination was detected in concentrations
typical for objects subjected to technogenic pollution.

Keywords: Geochemistry, migration of elements, pollution, litter, soil, Bidoup-
Nui Ba, dia héa, sw di chuyén cdc nguyén 16, 6 nhiém, vit roi rung, dat, Bidoup-Niii Ba.
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