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ABSTRACT 

The purpose of this work was to evaluate the effects of silicon and calcium 
as foliar application on tuber yield and quality of purple sweet potato 
(Ipomoea batatas (L.) Lam.). The experiment was conducted from June to 
Sptember 2015 at Thanh Loi commune of Binh Tan district, Vinh Long 
province. The randomized complete block design (RCBD) was set up with 
three replications of 11 treatments including the control (without spraying 
calcium or silicon) and applying CaCl2, CaO, Ca(NO3)2, Na2SiO3 and 
CaSiO3 at 250 and 500 mg/L concentrations, respectively. The tuber yield 
was performed at 140 days after planting and the tuber qualily was 
analyzed at harvest and post harvest times. The results showed that the 
plant growth as well as the quality of tuber roots were not affected by foliar 
supplement of silicon and calcium two times before harvest (at 35 and 70 
days after planting). Applying CaO, Ca(NO3)2, Na2SiO3 and CaSiO3 at the 
level of 500 mg/L recorded  marketable tuber yields over 20 tons/ha which 
were significantly higher than that from the control treatment. 

TÓM TẮT 

Thí nghiệm được thực hiện nhằm nghiên cứu ảnh hưởng của việc bổ sung 
silic và calcium qua lá đến năng suất và chất lượng củ khoai lang tím Nhật 
(Ipomoe batatas (L.) Lam). Đề tài được bố trí tại xã Thành Lợi, huyện Bình 
Tân, tỉnh Vĩnh Long từ tháng 6/2015 đến tháng 12/2015. Thí nghiệm được 
bố trí theo thể khối hoàn toàn ngẫu nhiên (RCBD), 11 nghiệm thức và 3 lần 
lặp lại gồm không bón (đối chứng), bổ sung phân CaCl2, CaO, Ca(NO3)2, 
Na2SiO3 và CaSiO3 ở hai mức nồng độ nguyên chất là 250 và 500 mg/L 
tương ứng cho từng loại phân. Đánh giá năng suất vào thời điểm 140 ngày 
sau khi trồng, đánh giá chất lượng ở thời điểm thu hoạch và theo thời gian 
tồn trữ. Kết quả thí nghiệm cho thấy, các nghiệm thức bổ sung phân silic và 
calcium ở các dạng và liều lượng khác nhau vào hai thời điểm 35 và 70 
NSKT chưa thể hiện sự khác biệt về các chỉ tiêu sinh trưởng và chất lượng 
củ. Các nghiêṃ thức CaO, Ca(NO3)2, Na2SiO3 và CaSiO3 ở nồng độ 500 
mg/L có năng suất củ thương phẩm lớn hơn 20 tấn/ha và cao hơn so với 
nghiệm thức đối chứng. 

Trích dẫn: Phạm Thị Phương Thảo, Lê Văn Hòa, Phạm Phước Nhẫn, Lê Thị Hoàng Yến, Vương Ngọc Đăng 
Khoa, Phan Hữu Nghĩa, Đỗ Hữu Thông và Phạm Thị Hoàng Ái, 2016. Ảnh hưởng của việc bổ sung 
silic và calcium qua lá đến năng suất và chất lượng củ khoai lang tím Nhật (Ipomoea batatas (L.) Lam.). 
Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. Số chuyên đề: Nông nghiệp (Tập 4): 109-118. 
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1 MỞ ĐẦU 

Khoai lang (Ipomoea batatas (L.) Lam.) là một 
loại cây trồng có giá trị toàn thân, thích nghi với 
nhiều vùng sinh thái nhiệt đới và cận nhiệt đới, có 
giá trị dinh dưỡng và kinh tế cao (Truong et al., 
2012; Parle-Milind và Monika, 2015). Theo thống 
kê năm 2015, diện tích khoai lang cả nước là 126,9 
nghìn hecta với sản lượng đạt khoảng 1.330 nghìn 
tấn; trong đó, diện tích trồng khoai lang ở Vĩnh 
Long gia tăng trong những năm gần đây với hơn 10 
ngàn ha vào năm 2013, tập trung nhiều ở huyện 
Bình Tân và huyện Bình Minh (Niên giám thống 
kê Việt Nam, 2013; Tổng cục thống kê, 2015). 
Trong số các giống khoai lang được trồng phổ biến 
ở Đồng bằng sông Cửu Long, giống khoai lang tím 
Nhật HL491 được trồng với diện tích khá lớn 
(chiếm trên 78%) do có năng suất cao (trên 25 
tấn/ha), phẩm chất tốt, phù hợp với mục đích xuất 
khẩu (Nguyễn Xuân Lai, 2011; Nguyễn Thị Lang 
et al., 2013). Trên khoai lang, lượng phân calcium 
cung cấp cho khoai lang thay đổi tùy theo yêu cầu 
đất đai và giống (Sulaiman et al., 2004); trong đó, 
tại Việt Nam, việc bón phân qua đất có chứa 
calcium liều lượng 200 kg CaO/ha sẽ giúp tăng 
lượng đường tổng số, lượng tinh bột thô, năng suất 
và số lượng rễ củ (Lê Thị Thanh Hiền et al., 2014). 
Bổ sung silic sẽ giúp thực vật chống chịu lại các 
điều kiện bất lợi của môi trường như hạn hán, mặn, 
ngộ độc nhôm, sắt, Mn hay một số kim loại nặng 
như cadmium… (Neumann và Nieden, 2001; 
Hatori et al., 2005; Saqib et al., 2008; Liu et al., 
2009). Ngoài ra, silic giúp cải thiện khả năng hấp 
thụ kali, lân và calcium cũng như hạn chế việc hấp 
thụ quá mức lượng phân đạm và phân lân trên cây 
trồng (Eneji et al., 2008; Guntzer et al., 2012). 
Nhìn chung, việc bổ sung phân có chứa calcium và 
silic chủ yếu qua đất đã được thực hiện trên nhiều 
đối tượng cây trồng nhằm nâng cao sức chống 
chịu, cải thiện năng suất, phẩm chất nhưng chưa có 
nhiều nghiên cứu về vai trò sinh lý cũng như hiệu 
quả của các dạng và liều lượng phân calcium hoặc 
silic qua lá lên đặc tính sinh trưởng, năng suất và 
phẩm chất của khoai lang (Njiti et al., 2013; Saqib 
et al., 2008; Guntzer et al., 2012). Chính vì vậy, đề 
tài được thực hiện nhằm nghiên cứu ảnh hưởng của 
việc bổ sung phân calcium và silic qua lá kết hợp 
với việc bón phân NPK với liều lượng 100 - 80 - 
100 kg/ha đến năng suất, chất lượng, hàm lượng 
anthocyanin trong thịt củ khoai lang tím Nhật ở 
thời điểm thu hoạch và sau thu hoạch. 

2 PHƯƠNG TIỆN VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1 Phương tiện 

Thí nghiệm được bố trí trên đất phù sa ven sông 
(pH: 6,26; chất hữu cơ 2,38%; 0,147%N; 
0,096%P2O5; 0,154 meg/100 g Kali trao đổi và 
7,29 meq/100 g calcium trao đổi) tại xã Thành Lợi, 
huyện Bình Tân, tỉnh Vĩnh Long và phòng thí 
nghiệm Bộ môn Sinh lý sinh hóa, Khoa Nông 
nghiệp và Sinh học Ứng dụng, Trường Đại học 
Cần Thơ từ tháng 6/2015 đến tháng 12/2015.  

 Đối tượng khảo sát: khoai lang tím Nhật 
HL491 (Ipomoea batatas (L.) Lam), được trồng 
trên diện tích khoảng 250 m2. Mỗi dòng có diện 
tích khoảng 5 m2 (chiều rôṇg 1 m (luống 0,7 m, 
rañh 0,3 m); chiều dài 5 m, chiều cao 0,4 m). Dây 
giống có 5 - 6 mắt lá, được trồng với mật độ 
140.000 dây/ha. Phân bón được sử dụng 5 lần/vụ, 
liều lượng phân bón NPK/ha: 100 kg đạm + 80 kg 
lân + 100 kg kali. 

  Các vật liệu trong thí nghiệm: máy đo độ 
cứng Fruit Pressure Tester- Ft327, máy đo quang 
phổ UV-Vis (Cary 50-Varian, Mỹ), máy đo màu 
sắc Chlorophyll metter (SPAD, 502 Plus Konica 
Minolta Sensing, INC – Japan), máy đo diện tích lá 
(Leaf area metter, Nhật), … Hóa chất: các hóa chất 
silic và calcium thí nghiệm (Trung Quốc), ethanol 
99,7% (Trung Quốc), acetone 99,5% (Trung 
Quốc), methanol 99,5% (Trung Quốc), percloric 
acid 72% (Trung Quốc), quercetin 95% (Ấn Đô)̣, 
NaNO2 99% (Đức),... và một số hóa chất khác. 

2.2 Phương pháp 

2.2.1 Phương pháp bố trí thí nghiệm 

Thí nghiệm được bố trí theo thể thức khối hoàn 
toàn ngẫu nhiên (RCBD), 11 nghiệm thức gồm 
không bón (đối chứng), bổ sung phân CaCl2, CaO, 
Ca(NO3)2, Na2SiO3 và CaSiO3 ở hai mức nồng độ 
nguyên chất là 250 và 500 mg/L tương ứng cho 
từng loại phân. Các loại hóa chất được bổ sung qua 
lá ở hai thời điểm 35 và 70 NSKT và nghiệm thức 
đối chứng không phun. Thí nghiệm có 3 lần lặp lại, 
mỗi lần lặp lại là 1 khối gồm 11 dòng khoai tương 
ứng với 11 nghiệm thức; các nghiệm thức được 
phân bố hoàn toàn ngẫu nhiên trong mỗi khối. 

Khoai lang được thu hoạch ở thời điểm 140 
ngày sau khi trồng. Các chỉ tiêu thí nghiệm được 
đánh giá theo Bảng 1. 
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Bảng 1: Các chỉ tiêu theo dõi ở thời điểm thu hoạch và sau thu hoạch (STH) 

TT Chỉ tiêu Phương pháp và dụng cụ phân tích 
1 Chiều dài dây  Chọn dây chính, đo chiều dài tại 3 vị trí và tính trung bình. 

2 
Trọng lượng dây và số củ 
thương phẩm/m2  

Cân toàn bộ trọng lượng dây và đếm số củ củ thương phẩm/m2 (củ 
có trọng lượng lớn hơn 50 g). 

3 Năng suất thương phẩm  
Cân toàn bô ̣số củ thương phẩm/diện tích thí nghiệm, quy về 
tấn/ha. 

4 Độ cứng củ Xác định bằng dụng cụ đo độ cứng tại 3 vị trí trên củ. 

5 
Hao hụt trọng lượng, tỷ lệ nảy 
mầm và hư hỏng 

Cân và đánh giá trên 10 củ theo thời gian sau thu hoạch  

6 
Hàm lượng chất khô thân lá 
và thịt củ (%) 

Cân 50 g thân lá và 20 g thịt củ, sấy ở nhiệt độ 55oC đến khi trọng 
lượng không đổi. 

7 
Hàm lượng anthocyanin (mg 
CGE/ 100 g khô) 

Theo phương pháp pH vi sai (Huỳnh Thị Kim Cúc et al., 2004 bổ 
sung lắc theo Steed và Truong, 2008). Quy chuẩn theo nồng độ 
Cyanidin-3-glycoside equivalent (CGE). 

8 Hàm lượng đường tổng số  Theo phương pháp Dubois et al. (1956) 
2.2.2 Xử lý số liệu 

Số liệu được xử lý bằng chương trình SPSS 
21.0, phân tích phương sai (Anova) để phát hiện sự 
khác biệt giữa các nghiệm thức, so sánh các giá trị 
trung bình bằng phép thử Duncan ở mức ý nghĩa 
5% hoặc 1%. So sánh các thời điểm phân tích bằng 
kiểm định chi bình phương. Vẽ biểu đồ bằng 
chương trình Microsoft Excel. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUÂṆ 

3.1 Ảnh hưởng của việc bổ sung silic và 
calcium đến đặc tính sinh trưởng và năng suất 
của khoai lang tím Nhật (Ipomoea batatas (L.) 
Lam) 

3.1.1 Ảnh hưởng của việc bổ sung silic và 
calcium đến chiều dài dây dài nhất và số nhánh 
trên dây khoai lang tím Nhật HL491 theo thời gian 
sinh trưởng 

Chiều dài dây khoai lang tím Nhật HL491 gia 
tăng theo thời gian sinh trưởng khi khảo sát tại các 
thời điểm 22, 52, 82, 112 ngày sau khi trồng 
(NSKT) và tại thời điểm thu hoạch, chiều dài dây 
khoai tại các thời điểm khảo sát có sự khác biệt qua 
phép kiểm định chi bình phương ở mức 1%. Vào 

thời điểm 112 NSKT, đa số nghiệm thức có chiều 
dài dây đều dài hơn 1,5 m, ngoại trừ nghiệm thức 
Ca(NO3)2, CaSiO3 ở nồng độ 250 mg/L và hai 
nghiệm thức có cung cấp Na2SiO3. Tuy nhiên, khi 
so sánh tại từng thời điểm khảo sát, chiều dài dây 
khoai giữa các nghiệm thức không có sự khác biêṭ 
có ý nghıã qua phân tı́ch thống kê (Hình 1). Việc 
bổ sung các dạng, nồng độ silic và calcium chưa 
thấy rõ vai trò trong việc gia tăng sự phát triển 
chiều dài dây trong điều kiện thí nghiệm. Vào giai 
đoạn đầu dây khoai phát triển không mạnh do bị 
chi phối bởi giai đoạn thành lập củ (từ 22- 52 ngày 
SKT), từ sau 82 ngày trở đi thì sự phát triển chiều 
dài dây, số nhánh và lá gia tăng để cung cấp đầy đủ 
điều kiện dinh dưỡng cho quá trình phát triển củ 
(Mai Thạch Hoành, 2011). Nhiều tác giả đã quan 
tâm đến việc phát triển chiều dài dây khoai theo 
thời gian sinh trưởng, sự thay đổi này phụ thuộc 
nhiều vào giống và kỹ thuật canh tác, gia tăng 
chiều dài dây kết hợp với việc gia tăng số nhánh, 
số lá ở mức hợp lý sẽ tạo điều kiện thuận lợi trong 
việc quang hợp gia tăng sinh khối (Trịnh Xuân 
Ngọ và Đinh Thế Lộc, 2004; Abd El-Baky et al., 
2010; Nguyễn Công Tạn và ctv., 2014). 
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Hình 1: Sự thay đổi chiều dài dây (cm) khoai lang theo thời gian sinh trưởng 

3.1.2 Ảnh hưởng của việc bổ sung silic và 
calcium đến đặc tính sinh trưởng và năng suất 
khoai lang tím Nhật tại thời điểm thu hoạch 

Kết quả Bảng 2 cho thấy, taị thời điểm thu 
hoac̣h, trọng lượng dây trên m2 của các nghiệm 
thức dao động trong khoảng 2,56 - 4,67 kg với hàm 
lượng chất khô trong thân lá dao động trong 
khoảng 10,6 – 12,8%. Nhìn chung, trọng lượng dây 
trên m2 và hàm lượng chất khô trong thân lá của 
các nghiệm thức không có sự khác biệt có ý nghĩa 
qua phân tı́ch thống kê. Do các nghiệm thức đều 
cùng giống HL491, không có sự khác biệt về chiều 
dài dây (Hình 1) và lượng calcium hay silic bổ 
sung qua lá không cao so với các nghiên cứu bổ 
sung qua đất nên các nghiệm thức chưa thấy sự 
khác biệt về hàm lượng chất khô của thân lá cũng 
như khác biệt về trọng lượng dây. Nhiều nghiên 
cứu cho thấy, sự khác biệt về sinh khối và thân lá 
thường phụ thuộc vào đặc tính giống, điều kiện 
canh tác và dinh dưỡng bổ sung qua đất (Truong et 
al., 2011; Mai Thạch Hoành, 2012; Lê Thị Thanh 
Hiền và ctv., 2014).  

Khi khảo sát số lươṇg củ thương phẩm trên m2, 
nghiêṃ thức CaSiO3 500 mg/L và nghiệm thức 
CaO 500 mg/L đều đạt trên 20 củ/m2, cao hơn so 
với các nghiêṃ thức đối chứng (15,0 củ), CaCl2 
250 mg/L (15,7 củ) và CaCl2 500 mg/L (15,3 củ). 
Năng suất thương phẩm của các nghiệm thức dao 
đôṇg từ 14,5 – 25,2 tấn/ha, khác biêṭ qua phân tı́ch 
thống kê ở mức ý nghĩa 1% (Bảng 1). Đa số các 

nghiệm thức có bổ sung calcium và silic đạt năng 
suất trên 20 tấn/ha và khác biệt so với nghiệm thức 
đối chứng, ngoại trừ các nghiệm thức có bổ sung 
CaCl2 và Ca(NO3)2 250 mg/L. Số lượng củ thương 
phẩm và trọng lượng củ thương phẩm phụ thuộc 
vào đặc tính giống, số hom giống trên diện tích 
trồng, biện pháp xử lý tạo củ, điều kiện dinh dưỡng 
tác động. Trong điều kiện chăm sóc đồng nhất của 
thí nghiệm, kết quả đã cho thấy một số nghiệm 
thức có bổ sung phân calcium và silic hai lần phun 
vào thời điểm 35 và 70 NSKT đã giúp gia tăng số 
lươṇg củ và năng suất củ thương phẩm mặc dù 
không thể hiện rõ ràng ở cả hai chỉ tiêu. Một số 
nghiệm thức bổ sung silic và calcium qua lá đã có 
năng suất thương phẩm cao hơn so với nghiên cứu 
về năng suất của giống khoai lang tím Nhật 
OMKL8 (chọn lọc từ giống HL491) của Nguyễn 
Thị Lang et al. (2013) (trung bình khoảng 10,8 
tấn/ha) nhưng năng suất vẫn còn thấp hơn so với 
nghiên cứu về bổ sung hàm lượng calcium với liều 
lượng 200 kg CaO/ha qua đất của Lê Thị Thanh 
Hiền và ctv. (2014) (trên 30 tấn/ha). Vai trò của 
việc bổ sung lượng calcium giúp gia tăng năng suất 
khoai lang đã được nhiều tác giả công bố 
(O’Sullivan et al., 1995; Sulaiaman et al., 2003). 
Đồng thời, silic cũng đóng vai trò quan trọng trong 
việc cải thiện khả năng hấp thụ kali, lân và calcium 
cũng như hạn chế việc hấp thụ quá mức lượng 
phân đạm và phân lân trên một số cây trồng (Eneji 
et al., 2005; Guntzer et al., 2012).  
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Bảng 2: Troṇg lươṇg dây/m2, hàm lượng chất khô của thân lá, số củ thương phẩm và năng suất củ 
thương phẩm taị thời điểm thu hoac̣h 

Nghiêṃ thức 

Các chỉ tiêu phân tích tại thời điểm thu hoac̣h 
Troṇg lươṇg 

dây/m2  

(kg) 

Tỷ lệ TL 
khô/TL tươi 

(%) 

Số lươṇg củ 
thương phẩm (số 

củ/m2) 

Năng suất củ 
thương phẩm 

(tấn/ha) 
Đối chứng 3,80 11,0 15,0 c 15,3 de 
CaCl2 250 (mg/L) 3,48 11,3 15,7 c 19,2 bcd 
CaCl2 500 (mg/L) 2,96 11,6 15,3 c 14,5 e 
CaO 250 (mg/L) 2,99 11,3 17,0 bc 20,0 bc 
CaO 500 (mg/L) 2,56 12,0 21,3 ab 21,7 abc 
Ca(NO3)2 250 (mg/L) 4,31 10,8 17,3 abc 18,0 cde 
Ca(NO3)2 500 (mg/L) 3,58 12,8 19,3 abc 23,2 ab 
Na2SiO3 250 (mg/L) 2,81 10,6 17,3 abc 20,7 bc 
Na2SiO3 500 (mg/L) 3,93 12,0 19,7 abc 23,0 ab 
CaSiO3 250 (mg/L) 3,57 11,3 16,3 bc 20,8 bc 
CaSiO3 500 (mg/L) 4,67 11,6 22,7 a 25,2 a 
F Ns ns * ** 
CV (%) 33,4 11,4 15,8 11,7 

Ghi chú: Những số có chữ theo sau giống nhau trong cùng một cột thì khác biệt không ý nghĩa thống kê qua 
phép thử Duncan;  ** và *: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 1% và 5%;  ns: không khác biệt 

3.2  Ảnh hưởng của việc bổ sung silic và 
calcium đến phẩm chất củ khoai lang tím Nhật 
(Ipomoea batatas (L.) Lam.) tại thời điểm thu 
hoạch và theo thời gian tồn trữ 

3.2.1 Ảnh hưởng của việc bổ sung silic và 
calcium đến tỷ lê ̣nảy mầm, tỷ lệ hao huṭ troṇg 
lươṇg, độ cứng (kgf/mm2) và tỷ lê ̣hư hỏng củ khoai 
lang tı́m Nhâṭ trong theo thời gian tồn trữ 

Củ khoai sau khi thu hoạch bắt đầu xuất hiện 
các mầm nhỏ li ti vào thời điểm 14 NSTH, vị trí 
nảy mầm xuất hiện chủ yếu ở vị trí dây cuống của 
củ và phần đầu củ khoai lang (Hình 2). Qua khảo 
sát, các mầm trên dây cuống hình thành sớm và 
nhiều hơn các mầm trên thân củ. Tỷ lê ̣củ nảy mầm 
trên dây khoai có xu hướng tăng dần theo thời gian 
tồn trữ. Tỷ lệ nảy mầm của các nghiêṃ thức khác 
biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 1% tại thời điểm 

14. Tại thời điểm 14 NSTH, đa số các nghiệm thức 
đã bắt đầu có dấu hiệu phát triển của các mầm ngủ 
trên thân củ, ngoại trừ các củ của nghiệm thức bổ 
sung CaO 250 mg/L (Bảng 3). Tại thời điểm 28 
NSTH, tất cả các củ khoai sau thu hoạch đều xuất 
hiện chồi mầm trên dây cuống khoai, củ của các 
nghiêṃ thức bổ sung CaCl2 500 mg/L, Na2SiO3 
250 mg/L và CaSiO3 500 mg/L có tỷ lệ nảy mầm 
thấp hơn so với nghiệm thức đối chứng, khác biệt 
có ý nghĩa thống kê ở mức 1%. Sự nảy mầm là một 
trong những nguyên nhân gây tổn thất chất lượng 
khoai lang sau thu hoạch (Chattopadhyay et al., 
2006). Theo Edmunds et al. (2008), việc nảy mầm 
của củ khoai lang phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ và 
ẩm độ, nếu tồn trữ ở điều kiện nhiệt độ thấp 
khoảng 16 - 18oC thì khoai lang có thể nảy mầm 
sau vài tháng, nhưng khi tồn trữ ở điều kiện 24oC 
thì khoai sẽ nảy mầm sau vài tuần. 

 
Hình 2: Vị trí nảy mầm trên củ khoai lang tím Nhật tại thời điểm 14 ngày sau khi thu hoạch, nảy mầm 

ở thân củ (a) và dây cuống (b) 



Tap̣ chı́ Khoa hoc̣ Trường Đaị hoc̣ Cần Thơ   Số chuyên đề: Nông nghiệp (2016)(4): 109-118 

 114 

Tỷ lệ hao hụt trọng lươṇg củ khoai lang tím 
Nhâṭ trong quá trình tồn trữ giữa các nghiêṃ thức 
có hoặc không bổ sung phân silic và calcium ở các 
thời điểm 14 và 28 ngày sau thu hoạch (NSTH) 
khác biêṭ không có ý nghĩa qua phân tích thống kê 
(Bảng 3). Nhìn chung, tỷ lệ hao hụt trọng lượng 
của củ khoai lang gia tăng theo thời gian tồn trữ 
nhưng tỷ lệ hao hụt khá thấp do hô hấp của các loại 
củ thấp hơn so với rau hoặc trái cây. Theo Nguyễn 
Minh Thủy (2010), hao hụt trọng lượng gia tăng 

thường do hệ keo của tế bào bị lão hóa, làm giảm 
tính háo nước nên tốc độ bay hơi nước tăng lên 
đáng kể, kết quả là hao hụt khối lượng rất nhiều. 
Sư ̣ thoát hơi nước liên tuc̣ diêñ ra trong quá trı̀nh 
tồn trữ do củ khoai lang hô hấp và diễn ra các phản 
ứng nôị sinh khác sau thu hoac̣h, nhiêṭ đô ̣tồn trữ là 
nguyên nhân chủ yếu thúc đẩy sư ̣héo và làm giảm 
giá trị thương phẩm của củ sau thu hoạch (Trần 
Minh Tâm, 2000; Nguyễn Mạnh Khải et al., 2006). 

Bảng 3: Tỷ lê ̣nảy mầm, tỷ lệ hao hụt trọng lượng, đô ̣cứng và tỷ lê ̣củ khoai lang tı́m Nhâṭ hư hỏng 
theo thời gian tồn trữ 

Nghiêṃ thức 

Tỷ lệ củ 
nảy mầm (%) 

Tỷ lệ hao hụt 
trọng lượng (%) 

Đô ̣cứng 
(kgf/mm2) 

Tỷ lệ củ 
hư hỏng (%) 

Ngày sau thu hoac̣h (NSTH) 
14  28 14  28  14  28 28 42 

Đối chứng 11,1 ab 65,6 abc 8,85 13,3 2,78 2,47 5,56 bc 5,56 b 
CaCl2 250 (mg/L) 5,56 bc 46,7 cd 7,92 11,6 2,82 2,65 5,56 bc 11,1 ab 
CaCl2 500 (mg/L) 5,56 bc 27,8 e 10,5 18,0 2,77 2,74 5,33 bc 16,7 a 
CaO 250 (mg/L) 0,00 c 62,2 a-d 9,80 17,0 2,94 2,58 11,1 b 11,1 ab 
CaO 500 (mg/L) 5,56 bc 75,6 a 14,0 21,5 2,79 2,59 27,8 a 27,8 a 
Ca(NO3)2 250 (mg/L) 16,7 a 46,7 cd 11,5 17,4 2,81 2,60 5,56 bc 5,56 b 
Ca(NO3)2 500 (mg/L) 5,56 bc 63,3 abc 11,2 14,1 2,91 2,65 5,56 bc 5,56 b 
Na2SiO3 250 (mg/L) 11,1 ab 42,2 de 7,15 12,8 2,87 2,69 5,56 bc 5,56 b 
Na2SiO3 500 (mg/L) 5,56 bc 54,4 bcd 9,74 15,5 2,84 2,64 5,56 bc 11,1 ab 
CaSiO3 250 (mg/L) 11,1 ab 72,2 ab 16,2 20,6 2,75 2,65 0,00 c 11,1 ab 
CaSiO3 500 (mg/L) 16,7 a 42,2 de 11,1 15,9 2,86 2,65 5,56 bc 16,7 a 
F ** **  ns  ns  ns  Ns ** ** 
CV (%) 31,6 16,9  22,1  20,2  4,99  5,64 29,4 25,7 

Ghi chú: Những số có chữ theo sau giống nhau trong cùng một cột thì khác biệt không ý nghĩa thống kê qua phép thử 
Duncan;  **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 1%;  ns: không khác biệt 

Kết quả khảo sát sự thay đổi độ cứng củ khoai 
lang tím Nhật theo thời gian tồn trữ taị thời điểm 
14 và 28 NSTH cho thấy, độ cứng củ khoai lang 
của các nghiệm thức bổ sung silic và calcium ở các 
dạng và liều lượng khác nhau có đô ̣ cứng trên 2 
kgf/mm2 nhưng không có sự khác biệt qua phân 
tích thống kê (Bảng 3). Nhìn chung, độ cứng thịt 
củ có xu hướng giảm dần theo thời gian tồn trữ có 
thể do trong quá trình tồn trữ protopectin bị thủy 
phân thành đường và pectin ở dạng hòa tan dưới 
tác dụng của enzyme polygalacturonase làm cho 
cấu trúc nông sản bị mềm dần, độ cứng thịt củ 
khoai lang tím Nhật ở thí nghiệm không khác biệt 
nhiều so với nghiên cứu ảnh hưởng của phân kali 
lên độ cứng củ khoai lang tím Nhật của Trương Thị 
Minh Tâm (2014) (đô ̣ cứng dao đôṇg từ 2,37 – 
2,73 kgf/mm2). Nguyên nhân làm giảm độ cứng 
sau thời gian tồn trữ là do sự giảm các pectin 
không hòa tan và sự gia tăng pectin hòa tan 
(Nguyễn Mạnh Khải et al., 2006). 

Kết quả khảo sát tỷ lệ củ khoai lang bị hư hỏng 
theo thời gian tồn trữ cho thấy, tỷ lê ̣củ hư hỏng gia 
tăng theo thời gian tồn trữ (Bảng 3) và nấm bệnh 
xuất hiện trên củ chủ yếu là nấm 

Botryodiplodia sp. (Hình 3). Tại thời điểm 28 
NSTH, củ khoai lang của nghiêṃ thức có bổ sung 
CaSiO3 250 mg/L vẫn chưa có dấu hiệu hư hỏng 
trong khi củ của nghiêṃ thức CaO 500 mg/L có tỷ 
lê ̣ hư hỏng cao nhất (27,8%) ở cả hai thời điểm 
khảo sát, và không có nghiệm thức nào có tỷ lệ củ 
hư hỏng thấp hơn so với nghiệm thức đối chứng. 
Kết quả nghiên cứu phù hợp với nhận định của 
Trần Minh Tâm (2000) và Edmunds et al. (2008) là 
do đặc tính mỏng của vỏ nên củ dễ bị xay xát, tạo 
điều kiện cho các vi khuẩn và nấm bệnh gây hư 
hỏng củ khoai lang sau thu hoạch như nấm 
Diplodia sp. hoặc Botryodiplodia sp hoặc Rhizobus 
stolonifer...  (Nelson, 2008). Kết quả thí nghiệm 
chưa thể hiện rõ vai trò của phân silic và calcium 
đến việc hạn chế sự hư hỏng củ sau thu hoạch mặc 
dù nhiều tác giả đã công bố vai trò quan trọng của 
silic và calcium trong quá trình sinh trưởng và phát 
triển của cây trồng, gia tăng khả năng tự bảo vệ của 
thực vật, giúp thực vật chống chịu lại những tác 
động bất lợi của các vi sinh vật gây hại, nấm bêṇh 
tấn công… (Matichenkov và Calvert, 1999; 
Onifade et al., 2004 ; Sulaiman et al., 2004; Ma và 
Yamaji, 2006; Mali và Aery, 2008).  
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Hıǹh 3: Củ khoai lang hư hỏng do nấm Botryodiplodia sp. gây haị 

3.2.2 Ảnh hưởng của việc bổ sung silic và 
calcium đến tỷ lê ̣phần trăm đô ̣ẩm thiṭ củ, hàm 
lươṇg anthocyanin và đường tổng số trong thịt củ 
khoai lang tím Nhật tại thời điểm thu hoạch và 14 
NSTH 

Kết quả Bảng 4 cho thấy, đô ̣ẩm thiṭ củ giữa các 
nghiêṃ thức khác biêṭ không có ý nghıã qua phân 
tı́ch thống kê, dao đôṇg từ 66,5% đến 68,4%. Nhìn 
chung, việc bổ sung silic và calcium với các dạng 
và liều lượng khác nhau không ảnh hưởng đến hàm 
lượng ẩm của thịt củ khoai lang do cùng một giống 
vì độ ẩm thịt củ khoai lang cũng phụ thuộc nhiều 
vào giống và mùa vụ canh tác (Ngô Xuân Mạnh, 
1996). Kết quả tương đồng với nghiên cứu của 
nhiều tác giả về việc hàm lượng ẩm của thịt củ 
khoai lang tím thường dao động trong khoảng 70% 
(Trương Thi ̣ Minh Haṇh và Lê Viết Triển, 2009;  
Nguyễn Công Tạn và ctv., 2014).  

Sự thay đổi hàm lươṇg anthocyanin của thịt củ 
khoai lang tı́m Nhâṭ theo thời gian sau thu hoac̣h 
bằng phương pháp pH vi sai đươc̣ trı̀nh bày ở Bảng 
3 cho thấy, hàm lươṇg anthocyanin trong 100 g 
trọng lượng khô (TLK) của các nghiêṃ thức bổ 
sung calcium và silic khác biêṭ không có ý nghıã 
qua phân tı́ch thống kê tại thời điểm thu hoac̣h. Taị 
thời điểm 14 ngày sau thu hoạch (NSTH), nghiêṃ 
thức CaO 250 mg/L, CaSiO3 250 mg/L và 
Ca(NO3)2 500 mg/L có hàm lươṇg anthocyanin đaṭ 
hơn 22 mg/100 g TLK và khác biệt so với nghiệm 
thức đối chứng qua phân tích thống kê. Kết quả thí 
nghiệm cho thấy, hàm lượng anthocyanin ở các 
nghiêṃ thức có hoặc không có bổ sung calcium và 
silic taị thời điểm thu hoac̣h không cải thiện hàm 
lượng anthocyanin tại thời điểm thu hoạch, mặc dù 
theo Arreola et al. (2008), việc bổ sung Ca(NO3)2 

liều lượng 200 - 400 mg/L hàng tuần đã giúp gia 
tăng hàm lượng anthocyanin trong lá bắc hoa trạng 
nguyên. Nhìn chung, hàm lượng anthocyanin khảo 

sát trong thịt củ khoai lang tím Nhật không chênh 
lệch lớn so với kết quả khảo sát về anthocyanin 
trong một số giống khoai lang tím tại Nhật 
(Montilla et al., 2011) và Bangladesh (Ahmed et 
al., 2011). Một số nghiệm thức duy trì hàm lượng 
anthocyanin trong củ ở mức cao sau 14 ngày tồn 
trữ cũng sẽ đóng vai trò quan trọng trong lĩnh vực 
chế biến thực phẩm. Theo nghiên cứu của Terahara 
et al. (2004) và Truong et al. (2012), thịt củ khoai 
lang tím có chứa nhiều anthocyanin, là hợp chất 
màu tự nhiên có vai trò chống oxy hóa, giúp hỗ trợ 
chữa bệnh ung thư, viêm, lão hóa, tăng sức đề 
kháng cho cơ thể...   

Khảo sát hàm lươṇg đường tổng số (mg/g trọng 
lượng tươi (TLT)) trong củ khoai lang tı́m Nhâṭ 
cho thấy, hàm lượng đường tổng số có xu hướng 
tăng dần theo thời gian sau khi thu hoac̣h (Bảng 3). 
Kết quả bổ sung phân calcium và silic của thí 
nghiệm không làm gia tăng hàm lượng đường tổng 
số trong thịt củ khoai lang mặc dù theo nghiên cứu 
của Lê Thị Thanh Hiền và ctv. (2014) cho thấy, 
việc bón phân có chứa calcium qua đất với hàm 
lượng từ 200 kgCaO/ha sẽ giúp gia tăng lượng 
đường tổng số và tinh bột trong thành phần thịt củ 
khoai lang. Nhìn chung, hàm lượng chất khô, 
đường tổng số và tinh bột có mối liên quan chặt với 
nhau và phụ thuộc nhiều vào giống, thời điểm thu 
hoạch, điều kiện khí hậu và kỹ thuật canh tác 
(Cervantes-Flores et al., 2011). Điều kiện bảo quản 
cũng ảnh hưởng đến sự biến đổi của hàm lượng 
đường tổng số và tinh bột trong thịt củ khoai lang, 
đặc biệt trong khoảng thời gian làm lành vết 
thương và trong quá trình tồn trữ, hàm lượng chất 
khô có thể giảm trong thời gian đầu bảo quản và 
sau đó tăng lên (Zhang et al., 2002 ; Namutebi et 
al., 2004), riêng hàm lượng đường thường tăng 
nhanh trong thời gian xử lý các vết thương và ổn 
định hoặc tăng nhẹ trong khoảng 4 tuần đầu tiên 
bảo quản tiếp sau đó (Zhang et al., 2002). 
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Bảng 4: Đô ̣ ẩm thiṭ củ, hàm lươṇg anthocyanin theo phương pháp pH vi sai và đường tổng số theo 
thời gian tồn trữ 

Nghiêṃ thức 
Đô ̣ẩm (%)  

Hàm lươṇg anthocyanin 
(mg/100 g TLK) 

Hàm lượng đường tổng số 
(mg glucose/g TLT) 

Thu hoac̣h Thu hoac̣h 14 NSTH Thu hoac̣h 14 NSTH 
Đối chứng 67,6 18,3 16,6 de  61,6 71,8 
CaCl2 250 (mg/L) 67,1 17,8 19,4 a-e 64,9 72,9 
CaCl2 500 (mg/L) 67,3 22,4 21,2 abcd 64,5 71,3 
CaO 250 (mg/L) 67,2 18,7 23,6 a 69,9 73,5 
CaO 500 (mg/L) 67,4 17,7 18,3 b-e 62,1 73,9 
Ca(NO3)2 250 (mg/L) 66,9 19,4 21,8 a-d 70,4 78,6 
Ca(NO3)2 500 (mg/L) 66,9 18,3 22,0 abc 74,0 83,3 
Na2SiO3 250 (mg/L) 66,9 18,3 16,8 cde 65,4 76,4 
Na2SiO3 500 (mg/L) 68,4 18,4 15,2 e 68,4 73,6 
CaSiO3 250 (mg/L) 66,9 16,1 23,0 ab 73,2 76,6 
CaSiO3 500 (mg/L) 66,5 18,1 17,8 b-e 72,9 78,3 
F Ns ns ** ns ns 
CV (%) 1,31 12,4 13,9 10,7 10,6 

Ghi chú: Những số có chữ theo sau giống nhau trong cùng một cột  thì khác biệt không ý nghĩa thống kê qua phép thử 
Duncan; ** và *: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở mức 1% và 5%; ns: không khác biệt 

4 KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

4.1 Kết luận 

 Các nghiệm thức bổ sung CaO, Ca(NO3)2, 
Na2SiO3 và CaSiO3 nồng độ 500 mg/L vào hai thời 
điểm 35 và 70 NSKT có số củ thương phẩm cao và 
năng suất củ thương phẩm đều lớn hơn 20 tấn/ha, 
cao hơn so với không bổ sung. 

 Các nghiệm thức bổ sung phân silic và 
calcium ở các dạng và liều lượng khác nhau không 
cải thiện được hàm lượng đường và tinh bột của củ 
khoai lang tím Nhật HL491. Các nghiêṃ thức CaO 
250 mg/L, CaSiO3 250 mg/L và Ca(NO3)2 500 
mg/L có hàm lượng anthocyanin cao hơn so với 
nghiệm thức không bổ sung ở thời điểm 2 tuần sau 
thu hoạch. 

4.2 Đề xuất 

Tiếp tuc̣ nghiên cứu ảnh hưởng của viêc̣ bổ 
sung các hóa chất calcium và silic trên môṭ số 
giống khoai lang tím nhằm cải thiện năng suất và 
chất lượng củ khoai. 
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