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TOM TAT

Lan (P) 12 nguyén t6 da luong c6 vai tro thiét yéu dbi véi cdy an qua c6 mui, dic biét P dong vai
trd quan trong trong qua trinh ra hoa, ddu qua va cai thién nang suét, chat lugng ddi véi cdy an qua co
mi. Nghién ctru nhdm xac dinh lidu lugng P phi hop dam bao nang cao ning suét va chat lwong cam.
Thi nghiém duogc thuc hién tir thang 12/2023-12/2024 tai xa Bai Tranh, huyén Nhu Xuén, tinh Thanh
Hoa trén giéng cam xa Poai 7 tudi trong. Thi nghiém dwoc bd tri tri theo khdi ngau nhién hoan toan
(RCBD) 3 lan lap lai véi 6 cong thirc phan bon khac nhau, liéu lugng P,Os 1an luot 13 0; 0,2; 0.4; 0,6;
0,8 va 1,0 kg/cay/nam. Cac chi tiéu theo doi bao gém chi tiéu hoa tinh dat trudc va sau thi nghiém, ham
luong dinh dudng trong 14 cam, cac yéu té cAu thanh ning sudt va nang suat cam, chat luong qua. Két
qua nghién ctru cho thay lugng P,Os & cac mirc khac nhau da anh hudng dén chi tiéu héa tinh trong dat
va ham luong dinh dudng trong 14 ctua cam. Bén P20s véi & muc 0,4 kg /cay/nam cho ning suit ting
31,4 % so v&i khong bon P,0s, ddng thoi nang cao d6 brix (12,6%), chi so brix/axit (28,6) va ham luong
vitamin C (411,7 mg/L) trong dich qua cam xi Doai. Két qua nghién ciru nay 1a co so thyc tién quan
trong dé bd sung vao quy trinh thim canh ciy cam cho dia phuong
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ABSTRACT

Phosphorus (P) is a macronutrient essential for citrus fruit trees, playing a crucial role in
flowering, fruit setting, and improving both the yield and quality of citrus. This study aimed to determine
the optimal phosphorus fertilizer rates to maximize the yield and quality of orange. The experiment was
conducted from December 2023 to December 2024 in Bai Tranh commune, Nhu Xuan district, Thanh
Hoa province, using 7-year-old Xa Doai orange trees. The experiment was arranged in a completely
randomized block design (RCBD) with three replications and six different fertilizer treatments, using
P,0s at rates of 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, and 1.0 kg/tree/year, respectively. The data collected included soil
nutrient content before and after the experiment, nutrient concentration in leaves, orange yield, and fruit
quality. The results indicated that varying levels of phosphorus fertilizer significantly affected soil
nutrient content and the leaf nutrient content. Specifically, fertilization at 0.4 kg P,Os/tree/year increased
yield by 31.4% compared to no-phosphorus application. This optimal application also led to an increase
in brix (12.6%), brix/acid ratio (28.6), and vitamin C (411.7 mg/L) content of the orange juice. The
findings of this study provide an important practical foundation for improving the local orange
cultivation.
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1. MO PAU

Cay cam (Citrus sinensis L. Osbeck)
1a cay c6 gia tri kinh té cao dugc trong &
nhiéu nuéc trén thé gidi trong d6 c6 Viét
Nam. Theo s6 liéu thong ké nam 2023, tong
dién tich cdy c6 mui cia Viét Nam dat
161.614 ha, trong d6 dién tich cay cam dat
72.198 ha, chiém 44,7% tong dién tich cay
c6 mui (FAOSTAT, 2025). Tuy nhién, di¢n
tich trong cam dang ¢ xu hudng giam, nim
2023 giam 2.413 ha so voi nam 2022
(FAOSTAT, 2025). Gidng cam xi Doai 1a
gidng co gia trj kinh té cao va duoc ngudi
tiéu dung ua chudng bdi vé mong, rudt vang
ong, mong nudc, thit qua gion tan va vi ngot
dam da dac trung. Tuy nhién, trong nhitng
nim gan day, dién tich, ning suit va chat
lwong cam xa Doai tai nhidu ving trong nhu
Nghé An, Ha Tinh ¢6 xu huéng giam sut, c6
thé bi anh huong boi nhidu yéu t6, trong d6
mot phﬁn do k¥ thuat canh tac va ché do
dinh dudng va phan bon (Cao Vian Chi,
2023).

Trong nhiing nim gan ddy cdy cam
dang duogc phat trién manh tai tinh Thanh
Héa véi dién tich san xuat nam 2022 dat
1.200 ha duoc trong tap trung tai cac huyén
Nhu Xuén, Thach Thanh, Cim Thuy, Ngoc
Lac, Thuong Xuan, Tho Xuan. Nhu Xuén
la huyén c6 dién tich tré”)ng cam 16n nhét tinh
voi 240 ha (Hoa Mai, 2023). Mic du cay
cam da duoc dau tu phat trién tai Thanh Hoa
nhung van thiéu cac nghién ctru chuyén sau
vé nhu cau dinh dudng cua cdy, dic biét 1a
anh huéng cua lwong phan P dén ning suat
va chét lugng cua gidng cam x3 Doai trong
diéu kién thd nhudng va khi hau dic thu cua
tinh. Viéc xac dinh lidu lvong phan P téi uu
khong chi gitp cdy cam x3 Poai dat nang
sudt va chit luong cao nhit, ma con gop
phan st dung phan bon hiéu qua, giam chi
phi san xut va ting loi nhuin cho ngudi
néng dan, tir d6 hudng téi mot nén néng
nghiép bén ving.
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Trong sin xudt nong nghiép, dinh
dudng dong vai tro cot 13i quyet dinh dén
sinh truong, phat trién, nang suat va chat
luong nong san. Trong sd cac nguyén td
dinh dudng da lugng, 1an (P) 1a mét yéu to
khong thé thiéu, tham gia vao hau hét cac
qua trinh sinh hoa quan trong cua cay trong
nhu quang hop, ho hip, van chuyén ning
lugng, hinh thanh hat va qua (Khan va cs.,
2023). P dac biét quan trong dbi voi su phat
trién b ré, ra hoa, ddu qua va nang cao chit
lugng néng san (Pang va cs., 2024). Tuy
nhién, viéc bén phan P khong ding liéu
lugng co thé dan dén nhiéu hé qua tiéu cuc
nhu thiéu P s& lam cdy kém phat trién, giam
nang suét va chat luong. Nguoc lai, thira P
c6 thé gay chai cimg dét, anh hudng dén
viéc hip thu cac nguyén td khac, lang phi tai
nguyén va gdy O nhiém moi trudng
(Mogashane va cs., 2025). Theo két qua
nghién ciru ciia Nguyén Hitu Hién va cs.
(2019), cac vung trong cam huyén Nghia
ban va Quy Hop tinh Nghé An c6 ham
luong P cao hon 10 1an so v&i ngudng phu
hop cho cdy cam, van dé nay khong chi gy
ra lang phi phan bon ma con anh hudng xau
dén tinh chat dat.

Vi véy, nghién ciru nay dugc thuc
hién nham xéc dinh liéu lugng P thich hop
nhit dat ning suét va chit luong clia cam x4
Doai cao. Két qua nghién ciru s& gop phan
dé xuat quy trinh bon phéan P hop 1y, nang
cao hi€u qua san xuét, dam bao phat trién
bén virng giéng cam dic san nay.

2. NOI DUNG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu va pham vi nghién ctru

Thi nghiém s dung gidng cam xa
Doai (Citrus sinensis L.) ghép trén gdc budi
chua. Pay 1 giéng co chat lugng tot dang
dugc trong phd bién tai cac tinh Nghé An,
Ha Tinh va mét s tinh phia Bac. Vuon cam
duge trong nam 2017 (7 tudi tai thoi diém
nghién ctru). Thi nghi€ém dugc thyc hién
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trén dat xam feralit tai X4 Bai Tranh, huyén
Nhu Xuén, tinh Thanh Hoéa (105,41°N,
19,47°E). Nghién ctru dugc thuc hién tur
thang 12 ndm 2023 dén thang 12 nim 2024.

Phan bon: Thi nghi€ém st dung phan
lan nung chay loai 50 kg/bao, thanh phan
chinh cia phan lan bao gém:15% P,Os,
14% MgO, 26% CaO, 24% SiO, ngoai ra
con ¢b cac chat vi lugng khac nhu : Fe, Al,
Mn, Mo, Cu, Co ..... Cac loai phan khac
nhu dam uré Phu My (46% N), kali clorua
(60% K,0), phan bo 1 hoai muc Qué Lam
(ham lwong chét hitu co 22%, ty 1&é C/N
11%, N téng s6 3%, axit humic 4%, do 4m
25%) va voi bot.

2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. B6 tri thi nghiém

Thi nghiém dugc b tri trén cdy cam
x3a Poai, tréng nam tréng 2017, vo1 mat do
trong 500 cay/ha, khoang cach: cay x cay la
4 m, hang x hang 5Sm.

Thi nghiém gém 6 lugng phan lan
dugc bd tri theo khbi ngau nhién hoan toan
(RCBD) v6i 3 lan lap lai, dién tich mdi 1an
13p lai ma 180 m? (12 m rong x 15 m dai)
tuong dwong véi 9 cay/lan lap lai, mdi lan
1ap lai chon 5 cay co ciing do tudi va tan cay
dong déu. Tong sb ciy tham gia thi nghiém
1a 90 cay. Tong dién tich thi nghiém Ia
1.800 m?.

Bdng 1. Cong thuc thi nghiém

R , Luong phan bon Luong phan bon
Cong thire (kg P,Os/cay) (kg P nung chay/ha)
T1 (Pdi ching) 0 0
T2 0,2 100
T3 0,4 200
T4 0,6 300
T5 0,8 400
T6 1,0 500

Neén: Ngoai lirong P20s bén theo cong thike, cic cong thiee tie TI — TS bén trén nén 40 kg phdn bé i
hoai muc /cdy, 2 kg voi bot/cay, 250 g N/cay, 120 g K>-O/cay.

Thoi gian bon va ty 1€ bon: Toan bd
luong phan dugc chia 1am 4 1an bon trong
nim. Lan 1: Bon sau thu hoach (ngay 18
thang 1) gdm 30% N, 20% K>O va 100%
P,0s + 100% phan hitu co +100 % voi bot
(voi bot dugc bon trude 20 ngay sau d6 moi
bon cac loai phan khac) . Lan 2: Bén thuc
qua (ngay 28 thang 3) gdm 40% N, 30%
K,0. Lan 3 goém. Bén thuc qua (ngay 2
thang 8) gdbm 40% N, 30% K,0. Lan 4: Bén
thiic qua chin (ngay 01 thang 10) 20% K,0
con lai.

K¥ thuat bon: Rach hang xung quanh
tan cay c¢6 do sau tur 10 dén 15 cm, cach géc
t6i thiéu 1m, sau d6 bon phan va lap mét 16p
dat mong 1én trén.

2.2.2. Phuong phdp ldy mdu va phan tich

Phuong phap ldy miu va phan tich
dat: Mau dat duoc lay 2 lan tir vuon thi
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nghiém, 1an thir nhét trudc khi bon phén 1an
(thang 12 ndm 2023) va lan tht hai sau thi
nghiém (thang 12 nim 2024). Mau dugc 1ay
& 4 vi tri truc tiép xung quanh tan cay, cach
géc cam tdi thiéu 1 m, & do sau tir 0 dén 20
cm bang ong 1dy mau. Mdi lan lap lai 13y 05
mau dat, sau d6 tron déu dé tao thanh mot
mau hon hop. Mdi cong thic thi nghiém c6
03 mau dét, tong s6 mau phan tich trudc thi
nghiém 1a 18 mau va sau thi nghiém 13 18
méu. Méau dit duoc hong khé tu nhién trong
phong thi nghiém, nghién va dugc sang loc
qua rdy c6 duong kinh 2 mm. Cac chi tiéu
hoa tinh dat duoc xac dinh gdm: pH dat
(1:1,25 dét: nu6e) duoc do bang may do pH.
Ham luong kali (K), canxi (Ca) va magié
(Mg) trao ddi dugc chiét xuit bing
NH4OAc 1 M & pH 7,0. Ham luong K trao
d6i dugc phan tich biang quang ké ngon lira.
Ham luong Ca va Mg trao ddi dwgc phan
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tich bang may quang phd hap thu nguyén tu.
Ham luong P (P,0s) dé tidu dugc chiét xuat
bang NH4F 0,03 M trong HC1 0,10 M, ndng
dd P,Os dugc phan tich theo phuong phéap
molybdenum blue (Jones, 2001; Jones,
2003.

Phuong phép 14y mau va phan tich la:
Mau 14 duge 1dy 02 lan trude va sau thi
nghiém (thdng 12 nam 2023 va thang 12
niam 2024). Cac mau l4 duogc tir cac lan lip
lai sau d6 tron lai voi nhau tao thanh mau
hdn hop. Tong s6 mau duoc ldy phan tich
trudc thi nghiép 1a 18 mau va sau thi nghiém
12 18 mau 1. Mu 1a duoc lay tir cac cdy cua
mdi cong thire, d6 tudi 14 tir 3 dén 5 thang,
l1a duoc léy O vi tri thtr 3 hodc thi 4 trén canh
khong c6 hoa va qua, mdi cay lay 20 dén 25
14. Sau d6, mau 14 dugc dong goi trong bao
gidy c6 danh dau, dua vao ta siy & nhiét 4o
65 + 70°C, xay cac mau la va sang loc qua
tam mang c6 duong kinh 1 mm. Phuong
phap phan tich mau l4: Can 0,8 dén 1g mau
14 vao binh tam giac thém 10 ml hén hop
HNO;: HCIO: ty 1& 2:1. MAu dugc cong pha
& nhiét do 200 + 2500C trong 2 dén 3 gid
cho dén khi tan hoan toan, dé ngudi 6 nhiét
d6 phong. Ham lugng N tong sb (N) duoc
phan tich bang phuong phap Kjeldahl. Him
lwong P duoc phan tich bang phuong phap
Vanadomolybdate, ham lugng K dugc phan
tich bang phuong phap quang phé ké ngon
Ira. Ham lugng cuia Ca, Mg dugc phan tich
bing phuong phap quang phd hip thy
nguyén tir (Jones, 2001).

Céc chi tiéu nghién ciru vé nang suét:
Qua cam dugc thu hoach vao ngay 18 thang
12 nam 2024 1 thoi diém qua chin. Trén moi
cdy nghién ciru, tién hanh dém tong sb
qua/cay. Mdi cay chon 10 qua ¢ ting giita tin
theo 4 hudng cua ciy dé can khéi luong
trung binh qua (gam) va do dudng kinh qua
(cm). Nang sudt thyc thu dugc tinh bing
cach can toan bo s6 qua thwong pham trén
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cay (kg).

Céc chi tiéu vé chit lvong: Mau qua
dugc thu hoach va bao quan ¢ nhiét dg phong
(20 = 25°C) dé phan tich, sau d6 mdi qua
cam duoc vit riéng 1& dé 1ay dich qua bang
thiét bi vit cam. Xac dinh ty 1& nudc ép qua
(%) (Ty 18 nu6e ép qua (%) = Khdi lugng
nude ép/khdi lwong qua x 100), do day vo
qué (cm) dugc do bang thude kep panme (cat
d6i qua cam ¢ phéan gitra va do bang thudc
kep & 4 hudng va tinh trung binh), tong sb
chat ran hoa tan (TSS, Brix) (%) duoc do
bang méy khuc xa ké cam tay AS ONE (Nhat
Bén), ham lugng axit tong s6 (TA) duoc xac
dinh bang cach chuan d6 50 ml nudc ép véi
NaOH 0,1 M va tinh bang cach cho tat ca cac
axit trong nudc ép déu twong duong véi axit
citric (Boland, 1995). Ham lugng vitamin C
(mg/l) duge xac dinh bang phuong phap
chudn d i6t dugc mo ta trong TCVN11168
: 2015 (Lay 10ml dich qua cho vao binh tam
gidc 250ml, cho 5ml dung dich HCl 5%,
thém vai giot ho tinh bot 1% lic nhe sau do
chuén d6 béng I, 0,01N t&i khi bat diu xuét
hién mau xanh.

Phan tich s liéu bao gdm kiém
dinh phan tich phuong sai (ANOVA) theo
thiét ké RCBD v&i 6 cong thirc va 3 1an lap
lai dé so sanh trung binh cac cong thirc bang
kiém dinh Duncan & mirc y nghia 0,05 bang
phan mém IRRISTAT ver 5.0. Mbi tuong
quan giita ham luong P trong dét va trong
14, gitra ham lugng P trong 14 va nang suat
cam dugc phan tich sau khi danh gia tinh
chuin cua dit liéu bang kiém dinh Pearson.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh huong ciia lidu lrgng lan dén
cAc chi tiéu héa tinh trong dit

Céc chi ti€u hoa hoc trong dét duoc
phén tich trudc va sau khi thi nghiém va
dugc thé hién trong Bang 2.
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Bing 2. Anh huong cia lidu lugng 14n dén mot sd chi tiéu hoa tinh trong dat trong cam
trudc va sau khi bon phan

Lugng pHizo P,0s (mg/kg) K" (mg/kg) Ca®" (mg/kg) Mg (mg/kg)
onf Truéc Sau  Trudoc Sau  Trudc Sau Truéc  Sau Truéec  Sau
(kg/cay)

0 521*  527° 15,18 12,5 102,8* 98,8 638,5* 716,8> 76,3* 79,7°

0,2 537* 5,52 144* 18,3 112,6* 104,7° 665,5* 812,9* 79,8 87,1°

0,4 534  6,11* 14,80 24,84 959* 125,8* 654,8% 839,5% 77.4* 102,5

0,6 5,56 6,08 14,2* 32,5° 93.6* 108,5° 683,2* 816,64 82,6 100,6

0,8 5352 6,12¢  14,7* 403> 101,5* 105,9° 667,9*% 821,3* 76,2*® 105,8°

1,0 561*  6,13* 14,2* 485* 937* 102,7° 683,8* 839.3* 81,9*° 106,3°
LSDo,5 0,8 0,5 2,7 6,2 20,6 15,9 45,8 43,8 8,4 14,5
CV% 12,1 8,5 9,7 6.9 13,7 13,3 9,4 17,6 5,2 11,8

Trong ciing I ¢ét, cdc s6 ¢6 it nhdt 1 chir cdi giong nhau thi khéng sai khdc nhau (p<0,05)

Trude luc thi nghiém gia tri pHmuo
dét dao dong tr 5,21 - 5,61, nhung khéng co
su sai khéc c6 y nghia gitta cac cong thuc.
Sau thi nghiém gid tri pHimo dit c6 xu
hudéng tang 1€n & cac cong thirc c6 bon P,Os,
dat cao ¢ cac cong thuc cé bon tur 0,4 dén
1,0 kg/cay va cé su sai khac c6 y nghia so
voi khong bon P,Os va bon & muc 0,2
kg/cdy. Gia tri pH dit nam trong ngudng
phu hop cho cdy cam sau khi bon P.Os (5,5
dén 6,5) (Maneepong, 2008). Sau thi
nghiém, gia tri pHino dt ting 1én ¢ cac
cong thirc c6 bon P,0s, diéu nay 1a do trong
thanh phéan 1an bon c6 chira Ca va Mg (26
% CaO va 14 % MgO), ngoai ra do bon 2
kg voi bot/cdy, do vAy da gop phan cai thién
dd chua cua dét tao diéu kién thuén loi hon
cho cay trong hap thu dinh dudng. Theo két
qua nghién ctru cua Li va cs. (2020) duoc
thuc hién trén dat chua, nhin manh tim
quan trong cua P trong diéu kién nay. Mot
s6 loai phan 1an c6 thé c6 phan tmg hoi kiém
hodc cac phan Gmg cua 1an trong dét co thé
tiéu thy mot phan ion H*, lam ting pH.

Ham lugng 1an (P,Os) dé tiéu trong
dat trude thi nghiém dao dong tir 14,2 dén
15,1 mg/kg va khong co sy sau khac co y
nghia gilra cac cong thirc. Ham lugng P2Os
dé tiéu sau thi nghiém c6 xu huéng ting 1én
va dao dong tir 12,5 dén 48,5 mg/kg. Cac
cong thirc c6 bon P,0s tir mirc 0,4 dén 1,0
kg/cay c6 ham luong P,Os dé tiéu cao hon
va c6 su sai khac c6 y nghia so vdi cong
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thirc khong bon va muc bon 0,2 kg/cay.
Cong thic bon 1,0 kg P,Os/cay cd ham
lugng P,Os dé tiéu dat cao nhét va co su sai
khéac c6 y nghia so vdi cac cong thirc con
lai. Theo két qua nghién ciu cua
Maneepong (2008), ham lugng P,Os dé tiéu
phu hgp cho cdy an qua c6 mui dao dong tur
5 dén 15 mg/kg. Nhu véy, & cac cong thic
khong bon P,Os, bon & muac 0,2 va 0,4
kg/cay c6 ham lugng P,Os dé tiéu nam trong
ngudng phu hop cho cdy cam. Cac cong
thirc bon P,Os & mirc 0,6; 0,8 va 1,0 kg/cay
c6 ham lugng P,0s dé tiéu cao hon ngudng
phu hop dbi véi cdy cam. Két qua nghién
ctru cua Nguyén Hiru Hién va cs. (2019),
cho thdy cac mau dit phan tich trén ving
trdng cam & dia ban huyén Quy Hop va
Nghia Pan (cii) c6 ham luong P,Os dé tiéu
cao hon ngudng phu hop cho cdy cam, két
qua diéu tra cling cho thiy ngudi dan sur
dung phan tong hop NPK dé bon cho ciy
cam, diéu nay dan dén hién tuong thtra P
trong vung trong cam. Viéc du thira P c6 thé
din dén mot loat cac van dé sinh thai - moi
truong bét lgi nhu giam da dang sinh hoc,
phé v& chu trinh P va suy thoai cac chuc
nang cua hé sinh thai (Tian va cs., 2022).
Ham luong K trao d6i thi nghiém dao
dong tir 93,6 dén 112,6 mg/kg va khong co
su sai khac c6 y nghia gilra cac cong thuc.
Ham luong K trao d6i c6 xu hudng ting nhe
sau khi bon P,0s, dat cao nhit & cong thuc
bon 0,4 kg/cay (125,8 mg/kg K) va ¢co su sai
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khéc c6 y nghia so v&i cdc mirc bon con lai.
Diéu nay cho thiy viéc bon P,Os 6 thé gitip
duy tri ham lugng K sin c6 thong qua viéc
cai thién hi€u qua st dung céac chat dinh
dudng khéac. Su thay d6i ham luong K trao
doi trong két qua nghién ctru nay khong c6
xu hudng rd rang lién quan dén mirc P2Os
bon, mac du co su gia tang chung. Quaggio
va ¢s. (2006) nhan manh rang phan tng cua
cay voi phan bon P va K phu thude vao do
phi nhiéu san c6 cua dét, viéc bon phan P cé
thé gian tiép anh huong dén cac cation khéc,
nhung tac dong 1én K it rd rang hon Ca va
Mg.

Ham lugng Ca va Mg trao ddi trudc
thi nghiém lan luot dao dong tur 638,5 dén
683,8 mg/kg va 76,2 dén 82,6 mg/kg, nhung
khong c6 su sai khac c6 y nghia gitra cac
cong thie. Ham luong Ca va Mg trao ddi
sau thi nghiém c6 xu hudng tang 1én & cac
cong thirc c6 bon P,0s, diéu nay 1a do trong
thanh phan cta phén 1an c6 chira mot luong
Ca va Mg. Tuy nhién, ham lugng Ca va Mg
trao d6i trong nghién ctru nay nam dudi

ngudng phu hop cho ciy cam (1000 dén
2000 mg/kg Ca, 120 dén 240 mg/kg Mg;
(Maneepong, 2008). Do viy, ngudi trong
cam can bon bo sung thém luong voi hang
nam dé cai thién ham luong Ca va Mg trong
dat.

Tir két qua nghién ctru trén cho thay
rang viéc bon phan P,Os & cac muc tir 0,2
dén 1,0 kg P.Os/cay da gop phan cai thién
céc chi tiéu héa hoc cua dit, dic biét 1a 1am
tang lugng P,Os dé tiéu va pH dat. Cong
thirc bon P,Os tir 0,4-0,6 kg/cay thé hién
hiéu qua can bang giita viéc nang cao chat
dinh dudng dat va 6n dinh céc chi tiéu khac
nhu K, Ca va Mg trao dbi. Pay 1a cin cir
quan trong dé d& xuat mirc bon P,Os hop 1y
cho ciy cam xi Doai tai viing dat nghién
clru.
3.2. Anh huong ciaa lidu lwong lan dén
ham luwgng dinh dudng trong la cam

Anh huéng cua liéu luong P ¢én ham
lugng cac nguyén t6 N, P, K, Ca va Mg
trong 14 cam xa Poai trudc va sau khi thi
nghiém dugc trinh bay ¢ Bang 3.

Bing 3. Anh huong cua liéu luong 1an dén ham luong dinh dudng trong 14 cam

Luong N (g/kg) P (g/kg) K (g/kg) Ca (g/kg) Mg (g/kg)
onf Truéc Sau Truéc Sau Trude Sau Truéc  Sau Truéc  Sau
(kg/cay)
0 26,3* 26,5 1,62 1,5° 14,82 13,6° 27,5 28,6° 2,7% 2,6°
0,2 25.4*  26,7° 1,72 1,5° 14,72 15,6° 27,7* 30,42 2,82 2,92
0,4 27,7 264 1,72 1,82 14,32 17,82 27,5 32,5 2,6° 3,02
0,6 26,5 27,8 1,8° 1,92 13,92 16,2° 27,9* 31,3° 2,82 3,22
0,8 27,2* 27,52 1,72 2,02 15,12 15,6 27,68 32,2 2,72 3,22
1,0 27,1* 28,62 1,92 2,12 14,32 15,2b 28,22  32,5% 2,82 3,22
LSDy 05 2.3 2,1 0,3 0,3 1,5 1,0 2,4 2,5 0,2 0,3
CV% 6,7 7,8 10,3 8,9 11,2 9,4 7,5 8,6 6,4 10,4

Trong ciing 1 ¢ét, cdc s6 ¢6 it nhat 1 chir cdi giong nhau thi khong sai khac nhau (p<0,05)

Ham lugong N trong 14 truéc va sau
thi nghiém khong co su sai khac c6 y nghia,
dao dong tir 25,4 dén 28,6 g/kg. Ham luong
N trong 14 nam trong ngudng phu hop doi
v0i cdy cam (23 dén 27 g/kg) (Quaggio va
cs., 2010). Két qua nghién ctru ciia Nguyén
Th1 Xuyén va cs. (2020) trén cam sanh, cho
thdy bon P khong lam tang manh ham luong
N trong 14, nhung giup 6n dinh nong do N
va cai thién hip thu cac nguyén té khac khi
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phdi hop v6i phan hitu co va K.

Ham lugng P trong 14 trudc thi
nghiém dao dong tir 1,6 dén 1,9 g/kg va
khong c6 su sai khac c6 nghia gitia cac cong
thirc. Sau thi nghiém, bon 0,2 kg P>Os/cay
thi ham lugng P trong 14 ¢6 xu huéng giam,
v6i lwong P,Os bon nay chua thé dap tng
dugc nhu cau P cho ciy cam. Cac mirc bon
P,0s tir mirc 0,4 dén 1,0 kg/cay thi ham
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luong P trong 14 cao hon va co su sai khac
c6 y nghia so vdi khong bon va bon & mire
0,2 kg/cay. Cac mirc bon P,Os tir 0,4 dén 1,0
kg/cay c6 ham lugng P trong 14 cao hon
ngudng phu hop dbi véi cdy cam (1,2 dén
1,6 g/kg; Alva va Tucker, 1999). Theo két
qua nghién ctu clia Amina va cs. (2021),
bon 0,4 kg P,Os/cay cho cam gitp tang ham
lugng P trong la tir 1,4 1én 1,9 g/kg, phu hop
v6i xu hudng nghién ctru trén gidng cam xa
Doai cua nghién ctru nay.

Ham luong K trong 14 trudc thi
nghiém dao dong tir 13,9 dén 15,1 g/kg va
khong c6 su sai khac c6 y nghia giita cac
muc bon. Ham lugng K c6 xu hudng ting
1én sau thi nghiém, dat cao nhét & mirc bon
0,4 kg P,Os/cay va c6 su sai khac c6 y nghia
so vOi cac muc bon khac. Ham lugng K
trong 14 nim trong ngudng thich hop d6i voi
cay cam (12 dén 17 g/kg) (Alva va Tucker,
1999). Bon P gitip ting kha ning hap thu K
nho cai thién pH dit tir d6 ting kha ning
hoa tan K trong dit tao ra méi truong ré va
trao d6i ion dét thuan loi cho qua trinh hip
thu K cta cdy — phu hop v6i phat hién cua
Jones (2001), trong d6 nhin manh vai trd
ctia P trong thiic ¢y chuyén hoa ning lugng
ATP can thiét cho van chuyén K* trong cay.

thi nghiém lan luot dao dong tir 27,5 dén
28,2 va 2,6 dén 2,8 g/kg, nhung khong co
su sai khac c6 y nghia giita cic cong thuec.
Ham lugng Ca va Mg c6 xu hudng tang 1én
sau khi bon P, & cdc muc bon trén 0,4 kg
P,Os/cay thi ham lugng Ca va Mg cao hon
va co sy sai khac c6 y nghia so voi khong
bon. Ham lugng Ca va Mg trong 14 tang la
do trong phan lan cé chua ham luong Ca va
Mg. Két qua nay chimg minh rang bon P,
déc biét la P nung chay (giau Ca0), khong
chi b6 sung P ma con gop phan cung cap
canxi cho cay. Piéu nay phu hop voi két qua
ciia Nguyén Thi Xuyén va cs. (2020) trén
cam Ha Giang khi sir dung phan P c6 chira
CaO.Tuy nhién, ham lugng Ca va Mg trong
14 cam trude va sau thi nghiém déu nim
du6i ngudng phu hop ddi véi ciy cam
(Quaggio va cs., 2010). Do vdy, ngudi trong
cam can b6 sung thém luong voi bon hang
nam dé dép tmg nhu cau Ca va Mg cho ciy.
Két qua phén tich twong quan cho
thdy, khong c6 su twong quan giita ham
lugng P trong dat va trong 1a trudc thi
nghiém (Hinh 1). Tuy nhién, sau thi nghiém
thi ham lugng P trong dat va trong 14 (Hinh
2) ¢6 su tuong quan thuan, tuyén tinh véi
murc d6 twong quan rat chat ché thé hién qua
hé sb twong quan 0,884 (d0 tin ciy 95 %).

2.5 1
= y=10,0222x + 1,399
= = ns
S 2 o ® r=0,112
R O oOH O o o
0 R S v
215 o o o
B
(g
w1
£ € Ham lugng lan trong 14 (g/kg)
7: 05 - Predicted Ham lugng lan trong 14 (g/kg)
= Linear (Ham luong lan trong 1a (g/kg))
0 T T T T T 1
13 13.5 14 14.5 15 15.5 16

Ham luong lan trong dit (mg/kg)

Hinh 1. Tuong quan giita ham lugng P trong dat va trong 14 trudc thi nghiém

*- ¢0 ¥y nghia thong ké
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3.3. Anh hudng ciia liéu lwong lan dén
cic yéu to cAu thanh ning suit va ning
suit cam xa Poai

Két qua nghién ciru anh huong cia
cac mirc P2Os bon dén cac yéu té cdu thanh
ning suit va ning sudt cam xi Poai dugc
thé hién trong Bang 4.

S6 qua/ciy dao dong tir 147.8 dén
179,0 qua/ciy. Cac mirc P,Os bon tir 0,4 dén
1,0 kg/cy co sb qua/ciy cao hon va cb su
sai khac c¢o y nghia so véi khong bon P,Os
va bon & muc 0,2 kg/cdy. Didu nay cho thay,
P ¢6 vai trdé quan trong trong viéc ra hoa,
d4u qué va qua trinh phat trién cua qua. Tuy
nhién, khi tang lugng P>Os bon 1én trén mirc
0,4 kg thi s6 qua trén cay khong ting thém.
Khéi lwong qua dao dong tir 229,0 dén
250,2 g/qua. Mtrc bon P,Os 0,4 kg/cay cod
khdi lwong trung binh qua cao hon va cé sy
sai khac c6 y nghia so véi mirc khong bon
P,0s, nhung khong co6 su sai khac ¢o v so
v6i cac mirc bon P,Os con lai. Két qua
nghién ctru trong Bang 3.2 ciing cho thiy
khi tang lugng phan P>Os bon 1én trén muc
0,4 kg/cay thi ham lugng P trong 14 ciing
khong cé sy sai khac c6 y nghia. Do vay,
khi tang lugng phan P,Os bon 1én trén murc

0,4 kg/cay da khong lam ting s6 qua/ciy va
khéi Iuong trung binh qua. Két qua nghién
ctru ctia Li va cs. (2020), ciing cho thay viéc
bon P 1am ting s qua trén cdy hon 1a ting
khéi luong qua cam.

Puong kinh qua cam dao dong tir 7,6
dén 8,1cm. Céc mirc bon PoOs tir 0,4 dén 0,8
kg/cay c6 duong kinh qua cao hon va co6 su
sai khac c6 y nghia so vdi khdng bon P,Os
va cac murc khac. Ning suat cam dao dong
tir 34,1 dén 44,8 kg/cay. Cac mirc bon P,Os
tir 0,4 dén 1,0 kg/cdy c6 nang suét cao hon
va co sy sai khac c6 y nghia so vdi khong
bon P,Os va bon ¢ muc 0,2 kg/cay. Muc bon
P,0s tir 0,4 kg/cay c6 ning suit dat cao nhat
va cao hon ddi ching khong bon P 31,4%.
Két qua nghién ctru cua Li va cs. (2020)
cling khang dinh, bon P,Os & mirc 49,5 kg
P,Os/ha di 1am ting ning sudt cam Navel
1én 32,6%.

Két qua phén tich twong quan giita
ham lugng P trong 14 va ning suét (Hinh 3)
cho thy c6 su twong quan thuén, tuyén tinh
v6i mirc d6 twong quan chit ché thé hién
qua hé sb twong quan 0,775 (d6 tin cay
95%).

Bing 4. Anh huong cia lidu lugng 14n dén cac yéu t6 cau thanh ning suit va ning suat cam

Nang suat tang

Luong P,0s S6 qua Khéi luong qua Duong kinh Ning sut i
(kg/cay) (qué/cay) (gam/qud) qua (cm) (kg/cay) Z. SO,VOI
doi chung (%)
0 147,8° 229,00 7,6° 34,1° 0
0,2 157,7° 231,7% 7,7% 34,1° 0
0,4 179,02 250,22 8,0% 44 8 31,4
0,6 174,02 246,9% 8,12 43,12 26,4
0,8 176,1° 246,0% 8,12 43,8° 28,5
1,0 177,3* 238,8% 7,9% 41,1% 20,5
LSDo s 15,8 20,5 0,3 9,2 -
CV% 7,9 15,9 6,2 19,4 -

Trong ciing 1 ¢ét, cdc s6 ¢6 it nhat 1 chir cdi giong nhau thi khong sai khac nhau (p<0,05)
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Hinh 3. Tuong quan giita ham luong P trong 14 va ning suat cam

*_ ¢o y nghia thong ké

3.4. Anh huéng cia liéu lwong lan dén
chit lwgng cam xa Poai

Chat lugng qua cam dugc quyét dinh

boi nhiéu yéu t6 nhu mau sic, kich thudc
qua, mau sic rudt qua, do day vo qua, do
brix, ham lugng axit tong s6 va ham lugng
vitamin C. P6i v6i cam xa Poai chat lugng
cao khi vé mong, min, mau vang 6ng, mui
thom dic trung toa ra tir 16p vo ¢6 nhiéu tinh

dau va rudt vang 6ng, ty 18 nudc ép va do
brix cao, chi sb brix/axit cAn dbi tao ra vi
ngot thanh dic trung cta gidng. Dé danh gia
anh huong cua luong P,Os bon dén chat
luong cam xa Poai, chiing t6i tién hanh thu
thap va phan tich sd liéu, két qua duoc thé
hién trong Bang 5.

Bing 5. Anh huong cia lidu lugng 14n dén cac yéu t6 ciu thanh chit lugng qua cam

Luong P05 D? da}/ T}l le, o Axit tong  Vitamin . ,
(kg/cay) v(oC rc;l;a nu(cz/c)ep Brix (%) pH % (%) C (mg/L) Brix/axit
(V]
0 0,45° 45,1° 10,8° 3,12 0,55° 384,1° 19,6°
0,2 0,40? 45,1° 10,9° 3,22 0,512 385,1° 21,4b
0,4 0,40? 51,52 12,6% 3,22 0,442 411,72 28,6°
0,6 0,442 49,02 10,7° 3,22 0,432 401,6* 24,8°
0,8 0,45° 4728 11,3 3,12 0,472 403,92 24,0°
1,0 0,42° 48,3 11,3 3,12 0,54° 403,42 21,0
LSD,05 0,20 4,6 0,95 0,9 0,34 12,8 3,5
CV% 14,3 15,2 7,1 2,5 11,1 2,7 12,8

Trong ciing 1 ¢ét, cdc s6 ¢6 it nhat 1 chit cdi giong nhau thi khéng sai khdc nhau (p<0,05)
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Do day vo qua dao dong tir 0,40 dén
0,45 cm va khong c6 su sai khéac cé y nghia
gitra cac muc bon P,Os ciing nhu khong bon
P»0Os. pH trong dich qua cam cling khong c6
su sai khac c6 y nghia gilta cdc muc bon
P,0s. Ty 1é nudc ép dao dong tir 45,1 dén
51,5 %. Mtrc bon P,Os 0,4 kg/cdy co ty 1€
nude ép dat cao nhét va co su sai khac co y
nghia so v&i khong bon P»Os, gitta cac mirc
bon con lai khong c6 su sai khac c6 y nghia.

Do brix (%) dao dong tir 10,8 dén
12,6 %. Mtrc bon P,Os 0,4 kg/cay c6 d0 brix
dat cao nhit va c6 su sai khac c6 ¥ nghia so
v6i cac muc con lai, gitta cdc murc bon con
lai khong c6 su sai khac c6 y nghia. Ham
luong axit tong sd dao dong tir 0,43 dén
0,55 %va khong co su sai khac co6 y nghia
gitta cac muc bon. Tuy nhién, khi ting
lugng P,Os bon tir 0.4 dén 0,8 kg/cay thi
ham lugng axit tong s6 co xu hudng giam
va thap hon so véi khong bon P,Os va bon
& muc cao hon. Két qua nghién ctru cia Li
va cs. (2021), ciing chi ra rang bon 0,4 kg
P,0s/cay co tac dung nang cao ham lugng
duong va giam ham lugng axit trong qua
cam. D9 brix tang 1én khi bon P,Os diéu nay
cling phan anh vai tro thiét yéu cua P trong
qua trinh hinh thanh nang luong va van
chuyén carbohydrate trong cdy, dong thoi
nang cao hiéu qua tong hop dudng trong
qua. Két qua nay hoan toan phu hop véi
nghién cru cia Amina va cs. (2021) trén
cam, cho thdy muc phan P trung binh giup
cai thién dang ké d0 Brix va chat luong
nudc ép qua.

Ham luong vitamin C & muc bon 0,4
P,Os kg/cdy dat gia tri cao nhat (411,7
mg/L), vuot trdi so voi ddi chimg (384,1
mg/L). Didu nay cho thiy P déng vai tro
quan trong trong viéc thuc ddy hoat dong
sinh 1y cuia cdy, dic biét la trong viéc téng
hop céc hop chat chdng oxy héa. Quaggio
va cs. (2006) ciing ghi nhan két qua twong
tu trén giéng cam ngot & diéu kién dét nhiét
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d6i, khi muc phan P t&i wu giap ting
vitamin C va kéo dai thoi gian bao quan sau
thu hoach.

Chi s brix/axit cho thdy sy c4n bang
gilra vi ngot va vi chua, dat mirc cao nhét &
cong thuce 0,4 kg P,Os/cay (28,6), phan anh
chit lugng cam quan tot nhit. Pay 1a yéu t6
then chdt trong viéc nang cao gié tri thuong
pham va kha nang tiéu thu qua tuoi. Tuy
nhién, khi tdng luong P,Os bon 1én tir 0,6
dén 1,0 kg/cay thi chi s brix/axit lai c¢6 xu
hudng giam xudng, két qua nay twong dong
v6i nghién ctru ciia Nguyén Thi Xuyén va
cs. (2020) trén giébng cam Sanh Ha Giang,
khi mirc phan P trung binh gép phan cai
thién ty I¢ duong/axit, tir d6 nang cao huong
vi va chat luong tong thé cua qua.

Viéc tang luong P20s 1én 0,6 dén 1,0
kg/cay khong mang lai su cai thién tuong
g & cac chi tidu chat lugng, thim chi con
¢6 xu hudng giam nhe & mot s6 chi tiéu nhu
d9 brix, chi sb brix/axit. Hién tuong nay co
thé do du thira P 1am rdi loan can bang dinh
dudng hodc trc ché hap thu vi lugng thiét
yéu khéc. Li va cs. (2020) ciing ghi nhan
hién tuong tuong tu & cdy c6 mui trong trén
dat chua tai khu vuc dap Tam Hiép (Trung
Qudc), trong d6 du thira P din dén mét can
bang dinh dudng, anh hudng dén chét luong
qua.

Nhu vay, mic bon 0,4 kg P,Os/cay
dugc xem 14 t&i vu dé nang cao chét lugng
qua cam xa Poai, nho vao kha ning cai
thi€n ham lugng nudc, do brix, vitamin C
va chi sd brix/axit.

4. KET LUAN

Boén phan 1an c6 anh huong rd rét dén
nang sut va mot s6 chi tiéu chit luong qua
cam xa Poai. Mitc bon 0,4 kg P,Os/cay/nam
cho ning suit ting 31,4 % so voi khong bon
P,0s, déng thoi nang cao d6 brix, chi $6
brix/axit va ham luong vitamin C so véi ddi
chirng khong bon phan P,Os. Tuy nhién, khi
tang lugng phan P,Os tir 0,6 dénl,0 kg
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P,0s/cay/nam thi hi€éu qua khong dugc cai
thién thém ro rét va c6 xu hudng gidm nhe
v& mit hiéu suit sit dung. Tt két qua nghién
ctru trén c6 thé khuyén céo lidu lugng lan &
muc bon 0,4 kg P,Os/cady/nam 1a phu hop
cho viing trong cam tai Thanh Héa. Nghién
ctru nay 1a co so thuc tién quan trong dé
hoan thién quy trinh canh tac bén viing dbi
v6i gidng cam dic san dia phuong.
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