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Abstract: In the vineyards, the terrain morphology and the intensive use of chemical fertilizers and 

organic mateials can pose a potential risk of soil contamination by heavy metals, particularly by Zn. 

Therefore, we evaluate the accumulation characteristics and bioavailability of Zn in the topsoil  

(0-20 cm) of a sloping vineyard in Phu Tho province (vineyard A), and in a flat terrain vineyard in 

Hanoi city (vineyard B). The ecological risk of Zn is assessed using the contamination factor and 

ecological risk index, based on total and bioavailable Zn concentrations in the soil. Results indicate 

that terrain, soil erosion, and farming practices exert significant impacts on the distribution of Zn in 

the soil. In vineyard A, a significantly higher mean total Zn content is found at the backslope of the 

hill (84.90 mg/kg) compared to the top of the hill (47.70 mg/kg). Meanwhile, in vineyard B, the 

mean total Zn content of 128.89 mg/kg is observed without any marked difference between the soil 

samples. On the other hand, the accumulation patterns and bioavailability of Zn in the topsoil are 

influenced by soil characteristics such as organic matter contents and soil particle sizes (silt and clay 

contents). Based on the bioavailable percentages (19.47% and 30.81% in the soil of vineyard A and 

B, respectively), Zn shows an overall moderate mobility. Although Zn levels are lower than the 

pollution limit value stipulated in Vietnamese standards (QCVN 03:2023/BTNMT) and an low 

adverse ecological risk is observed for both vineyards, the calculated contamination factor indicates 

low to considerable contamination of the soil. These findings indicate that farming practices 

significantly influence Zn accumulation through the use of foliar fertilizers and compost. Overall, 

this study on Zn accumulation characteristics and associated ecological risks in vineyards with 

contrasting topographies provides valuable insights into Zn dynamics in soils and supports the 

development of environmentally sustainable vineyard management practices. 
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Tóm tắt: Trong các vườn nho, hình thái địa hình và việc sử dụng quá mức phân bón hóa học và các 

vật liệu hữu cơ có thể gây ra nguy cơ ô nhiễm đất bởi kim loại nặng, đặc biệt là ô nhiễm  kẽm (Zn). 

Nghiên cứu tập trung đánh giá đặc điểm tích lũy và dạng dễ tiêu sinh học của Zn trong tầng đất mặt 

(0 - 20 cm) của vườn nho được trồng trên đất dốc tại tỉnh Phú Thọ (vườn A) và vườn nho được trồng 

trên đất đồng bằng tại thành phố Hà Nội (vườn B). Cùng với đó, rủi ro sinh thái gây ra bởi Zn cũng 

được tính toán thông qua hệ số ô nhiễm và hệ số rủi ro sinh thái dựa trên hàm lượng Zn tổng số và 

Zn dễ tiêu sinh học trong đất. Kết quả nghiên cứu cho thấy địa hình, xói mòn đất và phương pháp 

canh tác có tác động đáng kể đến sự phân bố Zn trong đất. Ở vườn A, hàm lượng trung bình của Zn 

tổng số ở sườn đồi (84,9 mg/kg) cao hơn đáng kể so với ở đỉnh đồi (47,7 mg/kg). Trong khi, ở vườn 

B, hàm lượng trung bình của Zn tổng số là 128,89 mg/kg và không có sự khác biệt đáng kể nào giữa 

các mẫu đất. Mặt khác, dạng tích lũy và dễ tiêu sinh học của Zn trong tầng đất mặt chịu ảnh hưởng 

bởi các tính chất đất như hàm lượng chất hữu cơ và thành phần cơ giới đất (hàm lượng limon và sét). 

Dựa trên phần trăm của hàm lượng dễ tiêu sinh học (19,47% trong đất vườn A và 30,81% trong đất 

vườn B), tính di động của Zn trong đất nghiên cứu nằm ở mức trung bình. Hàm lượng Zn thấp hơn 

so với tiêu chuẩn cho phép trong Quy chuẩn Việt Nam (QCVN 03:2023/BTNMT) và rủi ro sinh thái 

ở mức thấp được ghi nhận ở cả hai vườn nho, hệ số ô nhiễm tính toán được giá trị ở từ mức ô nhiễm 

thấp tới mức ô nhiễm đáng kể. Điều này cho thấy phương pháp canh tác thông qua phân bón lá và 

phân hữu cơ có ảnh hưởng đáng kể đến hàm lượng Zn trong đất. Nhìn chung, nghiên cứu về đặc 

điểm làm giàu Zn liên quan đến rủi ro sinh thái ở các vườn nho được trồng ở những địa hình đối lập 

có thể mang lại hiểu biết sâu hơn về khả năng di động của Zn trong đất và góp phần phát triển các 

biện pháp quản lý vườn nho thân thiện với môi trường. 

Từ khóa: Đặc điểm tích lũy, đất trồng nho, hình thái địa hình, kẽm, rủi ro sinh thái. * 

1.  Mở đầu 

Kẽm (Zn) là nguyên tố vi lượng cần thiết cho 

sự phát triển của cây nho và được cung cấp chủ 

yếu qua phân vi lượng bón lá và phân hữu cơ. 

________ 
* Tác giả liên hệ. 
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Theo đó, nguy cơ tích lũy Zn trong đất, đặc biệt 

là tầng đất mặt (0-20 cm) tăng lên theo quá trình 

sử dụng hóa chất nông nghiệp [1]. Bên cạnh đó, 

quá trình làm giàu Zn trong đất chịu sự chi phối 

bởi một số yếu tố như hàm lượng chất hữu cơ, 
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thành phần cơ giới của đất, địa hình và phương 

pháp canh tác [1-3]. Trong đó, địa hình là một 

trong những nhân tố có tác động mạnh tới sự 

phân bố của các nguyên tố trong môi trường, đặc 

biệt là ở những nơi có địa hình dốc [4]. Dưới ảnh 

hưởng của xói mòn, các nguyên tố dễ dàng bị rửa 

trôi xuống những khu vực thấp hơn trong cảnh 

quan [2, 4, 5]. Mặt khác, việc sử dụng phân bón 

hóa học, thuốc diệt nấm, thuốc trừ sâu trong canh 

tác cũng là những nguyên nhân hàng đầu bổ sung 

kim loại nặng (KLN) trong đó có Zn cho đất 

trồng nho. Hiện nay, việc kiểm soát tốt hơn đầu 

vào hóa chất nông nghiệp và việc áp dụng các 

biện pháp sinh học trong canh tác cũng làm cho 

mức độ nguy hại của KLN và Zn được quản lý 

tốt hơn và nằm ở mức từ thấp tới trung bình. Bên 

cạnh đó, sự tồn tại và dạng dễ tiêu sinh học của 

KLN trong đất canh tác có ảnh hưởng tới khả 

năng di động và rủi ro sinh thái mà chúng gây ra 

[6, 7]. Do đó, việc đánh giá khả năng tích lũy, 

hàm lượng dễ tiêu sinh học và rủi ro sinh thái của 

Zn trong tầng đất mặt dưới tác động của địa hình, 

phương pháp canh tác và một số tính chất đất là 

rất cần thiết. Để xác định hàm lượng KLN dễ tiêu 

sinh học, phương pháp chiết xuất đơn với các 

dung dịch như CH3COOH, CaCl2, NH4NO3 và 

Na2-EDTA đã được nghiên cứu sử dụng [5, 7]. 

Trong đó, Na2-EDTA thường được sử dụng để xác 

định hàm lượng KLN dễ tiêu sinh học trong các 

nghiên cứu về môi trường và nông nghiệp [8].  

Từ năm 2019, một số địa phương ở miền Bắc 

nước ta tập trung phát triển cây nông nghiệp mới 

để phát triển kinh tế, trong đó có trồng nho. Các 

hộ trồng nho đã thu được những hiệu quả kinh tế 

bước đầu. Tuy nhiên, để phát triển nghề trồng 

nho bền vững và thân thiện với môi trường thì 

việc đánh giá tác động của canh tác tới môi 

trường đất có ý nghĩa quan trọng. Theo đó, 

nghiên cứu này thực hiện ở hai vườn nho có độ 

tuổi tương đồng (đều được trồng từ năm 2019) 

nhưng được trồng trên địa hình đối lập, nhằm 

đánh giá ảnh hưởng từ canh tác, địa hình và tính 

chất đất trồng nho tới nguy cơ ô nhiễm Zn trong 

tầng đất mặt (0 - 20 cm) của vườn nho. Hai vườn 

nho được lựa chọn đó là vườn nho được trồng 

trên đất dốc ở xã Thu Cúc, tỉnh Phú Thọ (xã Thu 

Cúc, huyện Tân Sơn, tỉnh Phú Thọ cũ) và vườn 

nho được trồng ở vùng đồng bằng tại xã Liên 

Minh, thành phố Hà Nội (xã Phương Đình, 

huyện Đan Phượng, thành phố Hà Nội cũ). Mục 

tiêu chính của nghiên cứu là: i) Đánh giá một số 

tính chất cơ bản của đất trồng nho tại hai vườn 

nho nghiên cứu; ii) Đánh giá đặc điểm tích luỹ 

và hàm lượng dễ tiêu sinh học của Zn trong tầng 

đất mặt (0-20 cm) của hai vườn nho nghiên cứu; 

và iii) Đánh giá rủi ro sinh thái gây ra bởi Zn trong 

tầng đất mặt nghiên cứu ở hai vườn nho dựa trên 

hàm lượng Zn tổng số và Zn dễ tiêu sinh học.  

2. Khu vực và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Vườn nho được trồng trên đất dốc tại xã Thu 

Cúc có diện tích khoảng 0,2 ha, với  độ dốc trung 

bình khoảng 10° với độ dài dốc là 38 m, thoát 

nước tốt. Vườn nho ở xã Liên Minh có diện tích 

khoảng 0,2 ha được trồng trên địa hình bằng 

phẳng trên nền đất mượn và được thiết kế cao 

hơn so với mặt bằng đất canh tác chung khoảng 

1,5 m. Hai vườn nho áp dụng biện pháp canh tác 

tương đồng nhau, với hai vụ thu hoạch mỗi năm 

(trồng tháng 2-3, thu hoạch tháng 6 và trồng 

tháng tháng 8-9 thu hoạch tháng 12). Theo đó, 

trong năm đầu, nông dân sử dụng phân NPK  

5-10-3 và NPK 13-13-13 với liều lượng lần lượt 

là 0,8 tấn/ha và 1,0 tấn/ha, có bổ sung phân gà ủ 

hoai khoảng 3 tấn/ha. Những năm tiếp theo, 

lượng phân bón được sử dụng gồm 1,6 tấn/ha 

NPK 13-13-13 và 3 tấn/ha phân gà ủ hoai. Phân 

bón được sử dụng theo quá trình sinh trưởng của 

cây nho, đặc biệt ở các giai đoạn nhú mầm hoa, 

nuôi quả, thúc quả to. Bón lót bằng phân gà ủ 

hoai mục được thực hiện trước khi bắt đầu mùa 

vụ mới khoảng 10 ngày. Ngoài ra, tại các vườn 

nho phân bón lá vi lượng Combisolu-M, chứa Fe 

(3,2 m/V%), Mn (1,6 m/V%), Zn (0,8 m/V%),  

B (1,0 m/V%), Cu (0,3 m/V%) và Mo (0,1 

m/V%), cũng được sử dụng với liều lượng 

khoảng 20-25 kg/ha (pha theo tỷ lệ 1:800 giữa 

phân bón và nước). Phân gà ủ hoai được sử dụng 

với lượng lớn hơn tại vườn nho Liên Minh theo 
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thói quen của nông dân. Cùng với phân bón lá vi 

lượng, thì phân gà ủ hoai mục cũng được xem là 

nguồn cung cấp Zn cho đất. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Lẫy mẫu đất  

Mẫu đất tầng mặt ở độ sâu 0-20 cm được thu 

thập giữa các hàng nho, cây nho theo phương 

pháp ngẫu nhiên vào tháng 01 năm 2025. Thời 

điểm lấy mẫu thời tiết có nắng, hanh khô với 

nhiệt độ 20°C ở Phú Thọ và 24°C ở Hà Nội. Mẫu 

được thu vào buổi sáng trước giờ tưới nước. Do 

đó, đất khô ráo và tơi xốp. Tại vườn nho Thu 

Cúc, các mẫu đất tầng đất mặt được thu thập tại 

4 vị trí ở khu vực đỉnh đồi, 11 vị trí dọc theo sườn 

đồi. Tại vườn nho Liên Minh, mẫu đất tầng mặt 

được thu thập tại 10 vị trí. Bên cạnh đó, các mẫu 

đất tham chiếu được lấy ở các tầng được xem là 

không chịu tác động của canh tác. Tại vườn nho 

Thu Cúc hai mẫu tham chiếu (một tại đỉnh đồi và 

một tại khu vực trung tâm sườn đồi) được lấy ở 

tầng đất 60-80 cm (do đất đồi tầng canh tác 

mỏng, càng xuống sâu càng cứng chắc, nhiều 

sỏi, đá dăm). Một mẫu đất tham chiếu cho vườn 

nho Liên Minh được lấy ở tầng 80-100 cm tại 

khu vực trung tâm vườn nho. Các mẫu đất được 

bảo quản trong túi polyetylen sạch, có ghi nhãn 

cụ thể về vị trí, thời gian lấy mẫu và đưa về 

phòng thí nghiệm. 

2.2.2. Phương pháp phân tích đất 

Các chỉ tiêu phân tích đất được thực hiện 

theo các phương pháp phổ biến và tiêu chuẩn 

Việt Nam (TCVN). Trong đó, pH đất được xác 

định bằng máy đo pH trong huyền phù của đất 

và nước với tỷ lệ đất/nước cất là 1:2,5 (TCVN 

5979:2021). Thành phần cấp hạt được xác định 

bằng dung dịch phân tán là Na4P2O7 theo TCVN 

8567:2010. Hàm lượng chất hữu cơ (CHC) đất 

được xác định bằng phương pháp Walkley-

Black. Dung tích trao đổi cation (CEC) được xác 

định bằng dung dịch CH3COONH4 theo hướng 

dẫn của TCVN 8569:2010.  

Hàm lượng tổng số của Zn và các nguyên tố 

Mn, Fe, Al được xác định theo phương pháp US  

 

EPA 3050B. Theo đó, các mẫu đất được thêm 

HNO3 và H2O2, sau đó hoàn thiện quá trình bằng 

cách thêm HCl [9]. Hàm lượng dễ tiêu sinh học 

của Zn trong đất được xác định với chất chiết 

Na2-EDTA 0,05M theo quy trình chi tiết của 

Pham, 2024 [5]. Hàm lượng tổng số và dễ tiêu 

sinh học trong các dịch lọc sau đó xác định bằng 

phương pháp phổ hấp thụ nguyên tử AAS 

(Atomic Absorption Spectrophotometric, 

Agilent 280FS AA). 

2.2.3. Đánh giá rủi ro sinh thái 

Rủi ro sinh thái của Zn trong nghiên cứu sẽ 

được tính toán dựa trên hệ số ô nhiễm (Cf) và hệ 

số rủi ro sinh thái (Ei) đối với cả hàm lượng Zn 

tổng số và dễ tiêu sinh học. Đây là các hệ số được 

sử dụng rộng rãi trong đánh giá rủi ro sinh thái 

gây ra bởi các KLN [10]. Trong đó, 

Hệ số ô nhiễm (Cf) được sử dụng để đánh giá 

hàm lượng của một nguyên tố trong tầng đất mặt 

so với đất tham chiếu [1, 6] theo phương trình: 

Cf =
Cs

CRef
                                                        (1) 

Với Cs là hàm lượng Zn (mg/kg) trong tầng 

đất mặt (0-20 cm); CRef là hàm lượng Zn (mg/kg) 

trong tầng đất tham chiếu. Giá trị của Cf được 

phân theo 4 mức [10]: ô nhiễm thấp (Cf < 1); ô 

nhiễm trung bình (1 ≤ Cf < 3); ô nhiễm đáng kể 

(3 ≤ Cf < 6); ô nhiễm cao (6 ≤ Cf). 

Hệ số rủi ro sinh thái (Ei) được đánh giá theo 

phương trình: 

Ei = Cf × T                                                      (2) 

Với Cf là hệ số ô nhiễm (tính theo phương 

trình (1)) và T là hệ số độc tính sinh học của Zn 

(T = 1) [1]. Giá trị của Ei được phân theo 5 mức 

[11]: Ei < 40: Rủi ro sinh thái thấp; 40 ≤ Ei < 80: 

Rủi ro sinh thái vừa phải; 80 ≤ Ei < 160: Rủi ro 

sinh thái đáng kể; 160 ≤ Ei < 320: Rủi ro sinh 

thái cao; 320 < Ei: Rủi ro sinh thái rất cao.  

2.2.4. Phân tích dữ liệu 

Dữ liệu được xử lý bằng phần mềm 

Microsoft Excel và thống kê mô tả bằng phần 

mềm IBM SPSS Statistics 27. Phân tích tương 

quan được sử dụng để đánh giá mối quan hệ giữa 

hàm lượng Zn trong đất với các tính chất đất. 
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3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Một số tính chất đất nghiên cứu  

Kết quả phân tích thể hiện trong Bảng 1 cho 

thấy, tại vườn nho Thu Cúc, đa số mẫu đất có 

phản ứng chua, pH dao động 4,01-6,63. Trong 

khi đó, đất tại vườn nho Liên Minh có pH 6,83-

7,54, thuộc pH trung tính tới kiềm. Hàm lượng 

CHC trong đất ở vườn nho Liên Minh ở mức 

nghèo (trung bình 1,19%) và ở vườn nho Thu 

Cúc nằm ở mức trung bình (trung bình 2,18%). 

Cho thấy, tại hai vườn nho cần thực hiện các biện 

pháp bổ sung CHC cho đất trồng. Đất vườn nho 

Liên Minh và Thu Cúc có CEC trung bình lần 

lượt là 7,92 meq/100 g và 11,76 meq/100 g 

và, nằm ở mức thấp (< 10 meq/100 g đất) tới 

trung bình (< 20 meq/100 g đất) theo Landon, 

1991 [12]. Do đó, khả năng giữ dinh dưỡng của 

đất ở mức thấp và gia tăng nguy cơ rửa trôi, mất 

dinh dưỡng, mất đất, đặc biệt ở khu vực đất dốc. 

Đất tại vườn nho Thu Cúc và Liên Minh được 

phân loại vào nhóm đất thịt trung bình. Tuy 

nhiên, dưới ảnh hưởng của địa hình, tại đất vườn 

nho Thu Cúc có khác biệt về giá trị của hàm 

lượng cấp hạt sét, CHC và CEC giữa các vị trí 

lấy mẫu, với giá trị lớn hơn được ghi nhận cho 

các mẫu ở sườn đồi. 

 Bảng 1. Kết quả phân tích một số tính chất của đất trồng tại hai vườn nho nghiên cứu 

 pH CHC (%) 
CEC 

(meq/100 g) 

Thành phần cấp hạt (%) 

Cát             
(2 - 0,05 mm) 

Limon           
(0,05 - 0,002 mm) 

Sét              
(< 0,002 mm) 

Vườn nho Thu Cúc 

Trung bình 5,20 2,18 11,76 31,87 43,88 24,25 

GTNN 4,01 0,85 6,40 20,60 33,80 10,80 

GTLN 6,63 3,02 14,20 46,00 55,20 33,79 

SD 0,62 0,76 2,07 6,09 5,74 5,90 

Vườn nho Liên Minh 

Trung bình 7,21 1,19 7,92 19,62 49,41 30,97 

GTNN 6,83 0,71 5,60 15,01 40,65 22,74 

GTLN 7,54 1,96 9,20 29,74 52,12 33,82 

SD 0,22 0,36 1,03 4,78 3,51 3,61 

GTNN: giá trị nhỏ nhất; GTLN: giá trị lớn nhất; SD: độ lệch chuẩn. 

3.2. Đánh giá hàm lượng Zn tổng số và dễ tiêu 

sinh học trong đất nghiên cứu 

Hàm lượng Zn tổng số (ký hiệu là Zn - T) và 

Zn dễ tiêu sinh học (ký hiệu là Zn - E) trong tầng 

đất mặt (0 - 20 cm) của hai vườn nho nghiên cứu 

được trình bày trong Hình 1. Kết quả cho thấy 

hàm lượng Zn - T thấp hơn đáng kể so với Quy 

chuẩn Việt Nam đối với đất nông nghiệp (300 

mg/kg) (QCVN 03:2023/ BTNMT) [13]. Tại 

vườn nho trồng trên đất đồi Thu Cúc, sự phân bố 

của Zn có khác biệt rõ rệt giữa các khu vực lấy 

mẫu. Cụ thể, hàm lượng trung bình Zn - T ở sườn 

đồi (84,9 mg/kg) cao hơn đáng kể so ở đỉnh đồi 

(47,7 mg/kg) (Hình 1A và 1B). Ảnh hưởng từ địa 

hình dốc có thể giải thích cho vấn đề này. Theo 

đó, xói mòn đất mang Zn trong liên kết với CHC 

và các thành phần mịn của đất (như sét và limon) 

xuống khu vực có địa hình thấp hơn [1, 2, 14]. 

Thật vậy, tại vườn nho Thu Cúc, Zn - T có mối 

tương quan thuận với CHC (R = 0,63) và hàm 

lượng sét (R = 0,56), cho thấy có ái lực mạnh của 

Zn với hai yếu tố này (Bảng 2). Bên cạnh đó, 

hàm lượng Zn - T trong tầng đất mặt của vườn 

nho Thu Cúc dao động từ 46,91-97,3 mg/kg, 

thấp hơn đáng kể so với vườn nho có tuổi tương 

đồng được nghiên cứu tại Brazil (111,4-241,5 

mg/kg) [14]. Ngược lại, hàm lượng Zn - T trong 

tầng đất mặt của vườn nho Liên Minh có giá trị 

tương đương (101,78-182,91 mg/kg) với vườn 

nho được nghiên cứu ở Brazil này. Sự khác biệt 

này chủ yếu do sử dụng phân bón hóa học, thuốc 
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bảo vệ thực vật chứa Zn ở vườn nho tại Brazil và 

lượng phân gà bổ sung ở vườn nho Liên Minh 

cao hơn so với vườn nho Thu Cúc. Một vài 

nghiên cứu chỉ ra rằng việc bổ sung phân gà có 

thể làm gia tăng đáng kể hàm lượng của Zn trong 

đất [15, 16].  

Hình 1. Hàm lượng (mg/kg) Zn tổng số (Zn - T) và dễ tiêu sinh học (Zn - E) trong tầng đất mặt (0-20 cm)           

tại đỉnh đồi và sườn đồi của vườn nho Thu Cúc (A, B) và vườn nho Liên Minh (C). 

Bảng 2. Ma trận tương quan giữa hàm lượng Zn tổng số và dễ tiêu sinh học với một số tính chất của tầng đất mặt 

(0 - 20 cm) tại vườn nho Thu Cúc, Phú Thọ 

 Zn - T Zn - E Mn Fe Al pH CHC CEC Cát Limon Sét 

Zn - T 1,00 0,16 0,50 0,42 0,20 0,18 0,63* 0,68** 0,01 -0,53* 0,56* 

Zn - E  1,00 0,82** 0,46 -0,25 0,60 0,61* 0,38 0,57* -0,72** 0,32 

Mn    1,00 0,60* -0,12 0,66** 0,70** 0,53* 0,19 -0,66** 0,68** 

Fe     1,00 0,37 0,31 0,20 0,20 -0,04 -0,43 0,72** 

Al     1,00 -0,11 -0,18 0,04 -0,17 0,09 0,28 

pH      1,00 0,36 0,15 0,08 -0,23 0,25 

CHC       1,00 0,64** 0,35 -0,71** 0,46 

CEC        1,00 0,24 -0,59* 0,32 

Cát         1,00 -0,63* -0,24 

Limon          1,00 -0,49 

Sét           1,00 

CHC: Hàm lượng chất hữu cơ; Zn - T: hàm lượng Zn tổng số; Zn - E: hàm lượng Zn dễ tiêu sinh học. 
⁎Độ tin cậy p < 0,05; ⁎⁎Độ tin cậy p < 0,01. 

Bên cạnh đó, tại vườn nho Liên Minh, hàm 

lượng Zn - T không thể hiện tương quan rõ rệt 

với CHC, thay vào đó là mối tương quan thuận 

với hàm lượng Mn (R = 0,64) và hàm lượng sét 
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(R = 0,94) (Bảng 3). Điều này phản ánh, Zn có 

xu hướng liên kết mạnh với các phần tử mịn và 

các oxit Mn trong đất [2]. Mặt khác, tương quan 

thuận giữa Zn - T và Zn - E (Bảng 3) cho thấy 

nguy cơ rủi ro sinh thái tăng lên khi hàm lượng 

Zn - T tăng. Hàm lượng Zn - T ở cả hai vườn nho 

đều có tương quan thuận với CEC của đất. Điều 

này cho thấy khi CEC, vốn chịu ảnh hưởng bởi 

hàm lượng CHC và sét trong đất, càng tăng thì 

khả năng giữ Zn của đất càng tăng. Thật vậy, 

CEC thể hiện tương quan thuận với CHC và sét 

(Bảng 3) là điều kiện thuận lợi cho quá trình tích 

lũy Zn trong đất trồng nho nghiên cứu. 

Đánh giá hàm lượng dễ tiêu sinh học (Zn - 

E) cho thấy Zn là nguyên tố có khả năng linh 

động từ trung bình tới cao trong đất trồng nho 

nghiên cứu (với 19,47% ở vườn nho Thu Cúc và 

30,81% ở vườn nho Liên Minh, so với hàm 

lượng Zn - T). Với phần trăm Zn - E trong đất 

cao hơn thu được ở vườn nho Liên Minh cũng 

phản ánh được ảnh hưởng của phương pháp canh 

tác. Việc bổ sung nhiều hợp chất chứa Zn (đặc 

biệt là phân bón vi lượng và phân gà ủ hoai mục) 

khiến cho hàm lượng dễ tiêu sinh học của nguyên 

tố này tăng lên. Ngoài ra, tính chất đất cũng ảnh 

hưởng tới độ linh động của Zn trong đất. Kết quả 

phân tích tương quan cho thấy, Zn - E còn có mối 

quan hệ thuận với Mn (R = 0,82) và CHC  

(R = 0,61) (ở vườn nho Thu Cúc); và với hàm 

lượng sét (R = 0,71) (ở vườn nho Liên Minh). 

Có thể thấy rằng, theo thời gian, hàm lượng 

Zn trong đất có thể tăng lên vượt ngưỡng QCVN 

hay không, phụ thuộc nhiều vào canh tác và quản 

lý vườn nho. Tuy nhiên, Zn là nguyên tố vi lượng 

cần thiết cho thực vật, do đó, việc tăng cường 

hiệu quả hút thu phù hợp cho cây trồng là rất cần 

thiết. Theo đó, các phương pháp canh tác bổ sung 

vật liệu chứa dinh dưỡng vi lượng được kiểm 

soát đầy đủ, sẽ là một giải pháp nâng cao hiệu 

quả trong sản xuất nông nghiệp và giảm thiểu ô 

nhiễm môi trường, đặc biệt là môi trường đất. 

Bảng 3. Ma trận tương quan giữa hàm lượng Zn tổng số và dễ tiêu sinh học với một số tính chất  

của tầng đất mặt (0 - 20 cm) tại vườn nho Liên Minh, Hà Nội 

 Zn - T Zn - E Mn Fe Al pH CHC CEC Cát Limon Sét 

Zn - T 1,00 0,77** 0,64* 0,50 0,55 0,24 0,38 0,71* -0,78** -0,18 0,94** 

Zn - E  1,00 0,54 0,43 0,21 0,41 0,41 0,55 -0,66* -0,25 0,71* 

Mn     1,00 0,45 0,34 0,36 0,19 0,71* -0,200 -0,59 0,69* 

Fe       1,00 0,70* -0,43 -0,18 0,10 -0,21 -0,52 0,36 

Al         1,00 -0,20 -0,16 0,13 -0,30 -0,50 0,55 

pH           1,00 0,57 0,48 -0,29 -0,07 0,48 

CHC             1,00 0,55* -0,48 0,32 0,47 

CEC               1,00 -0,58 -0,09 0,78** 

Cát                 1,00 -0,31 -0,75* 

Limon                   1,00 -0,26 

Sét                     1,00 

CHC: Hàm lượng chất hữu cơ; Zn - T: hàm lượng Zn tổng số; Zn - E: hàm lượng Zn dễ tiêu sinh học 
⁎ Độ tin cậy p < 0,05; ⁎⁎ Độ tin cậy p < 0,01. 

3.3. Đánh giá rủi ro sinh thái 

Kết quả tính toán hệ số ô nhiễm (Cf) tại hai 

vườn nho nghiên cứu cho thấy, ở vườn nho Thu 

Cúc, giá trị Cf đối với Zn - T và Zn - E đều ở 

mức ô nhiễm thấp (Cf < 1) (Hình 2A). Trong khi 

đó, ở vườn nho Liên Minh, Cf ở mức ô nhiễm 

vừa (Cf = 1,46 tính với Zn - T) tới mức ô nhiễm 

đáng kể (Cf = 5,11 tính với Zn - E) (Hình 2B). 

Như vậy, quá trình làm giàu Zn trong tầng đất 

mặt ở vườn nho chịu ảnh hưởng bởi canh tác, đặc 

biệt là thông qua phân bón hóa học và phân hữu 

cơ. Do đó, việc sử dụng thường xuyên hóa chất 

nông nghiệp sẽ làm tăng nguy cơ ô nhiễm. 
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Hình 2. Giá trị trung bình của hệ số ô nhiễm (Cf) được tính toán dựa trên hàm lượng Zn tổng số (Zn - T)  

và dễ tiêu sinh học (Zn - E) trong đất vườn nho Thu Cúc (A) và vườn nho Liên Minh (B). 

Bên cạnh đó, hệ số rủi ro sinh thái (Ei) ở hai 

vườn nho nghiên cứu, đều cho thấy mức độ rủi 

ro sinh thái thấp (Ei < 40). Tuy nhiên, ở vườn 

nho Liên Minh, giá trị Ei đạt 1,46 cho Zn - T và 

5,11 cho Zn - E, cao hơn so với vườn nho Thu 

Cúc với giá trị Ei 0,96 cho cả Zn - T và Zn - E.. 
Mặc dù rủi ro vẫn nằm ở mức thấp, những nghiên 

cứu về rủi ro sinh thái gây ra bởi Zn là rất cần 

thiết cho phát triển nghề trồng nho bền vững. Kết 

quả phân tích hàm lượng tổng số của Zn (13,1 

mg/kg - 19,8 mg/kg) ở các mẫu lá cây nho của 

vườn nho Liên Minh cho thấy mối tương quan 

thuận của chúng với hàm lượng Zn - E trong đất. 

Tuy nhiên, kết quả không ghi nhận mối tương 

quan rõ ràng của hàm lượng Zn trong lá cây với 

hàm lượng Zn - T trong đất. Do đó, trong quá 

trình canh tác, việc sử dụng phân bón vi lượng 

qua lá cũng là nguyên nhân khiến cho hàm lượng 

Zn trong lá cây tăng lên. Ngoài ra, kết quả đánh giá 

rủi ro cũng góp phần mang lại những hiểu biết sâu 

sắc hơn về tính di động của Zn trong đất, đặc biệt 

ở những vườn nho có địa hình khác nhau. 

4. Kết luận 

Dưới ảnh hưởng của canh tác, địa hình và 

đặc điểm đất, sự tích luỹ và phân bố Zn trong 

tầng đất mặt (0-20 cm) trong hai vườn nho có địa 

hình đối lập là rất khác biệt. Tại vườn nho được 

trồng ở địa hình dốc (vườn nho Thu Cúc, Phú 

Thọ), hàm lượng Zn tích lũy chủ yếu ở khu vực 

sườn dốc. Ở vườn nho có địa hình bằng phẳng 

(vườn nho Liên Minh, Hà Nội) chịu ảnh hưởng 

rõ rệt bởi quá trình canh tác (với việc sử dụng 

thường xuyên hơn phân gà ủ hoai mục). Hàm 

lượng Zn tổng số và Zn dễ tiêu sinh học có tương 

quan thuận với một số tính chất đất như hàm 

lượng CHC, hàm lượng sét, CEC và oxit Mn. Kết 

quả đánh giá rủi ro sinh thái cho thấy mức độ rủi 

ro ở hai vườn nho nằm ở mức thấp. Tuy nhiên, 

việc canh tác cường độ cao có thể làm gia tăng 

nguy cơ tích lũy và khả năng di động của Zn 

trong đất, đặc biệt là tại vườn nho được trồng trên 

đất dốc. Do đó, nghiên cứu này cung cấp cơ sở 

hữu ích cho công tác quản lý bền vững ở các 

vườn nho. 
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