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TÓM TẮT 
  Nghiên cứu tìm hiểu ảnh hưởng đến cường độ quang hợp, năng suất và hiệu suất sử dụng 

nước của ngô nếp thông qua thí nghiệm chậu vại, trong điều kiện 3 giai đoạn sinh trưởng khác nhau 
của cây ngô gồm: cây con, vươn cao và nở hoa. Nghiên cứu 4 mức độ đất thiếu hụt nước gồm: thiếu 
hụt nước trầm trọng (SD, 35%~45%θf, θf: sức giữ ẩm tối đa đồng ruộng); thiếu hụt nước trung bình 
(MD, 45%~55%θf); thiếu hụt nước nhẹ (LD, 55%~65%θf) và đối chứng tưới đủ nước (CK, 65%~80%θf). 
Kết quả nghiên cứu cho thấy ở các giai đoạn sinh trưởng khác nhau bị thiếu hụt nước đều làm giảm 
cường độ quang hợp, giảm cường độ thoát hơi nước, tích luỹ chất khô và năng suất. So sánh với đối 
chứng tưới nước đầy đủ, công thức SD ở các giai đoạn đều làm giảm tích luỹ chất khô và năng suất 
hạt khô ở mức sai khác có ý nghĩa; nhưng công thức MD và LD có năng suất hạt khô sai khác không 
có ý nghĩa, đồng thời đã giảm được tổng lượng nước tiêu thụ từ 10,75%~19,85% so với đối chứng. 

Từ khoá: Cây ngô, hiệu suất sử dụng nước, năng suất, thiếu hụt nước, tích luỹ chất khô 

 

SUMMARY 
A pot experiment was carried out to study effect of four water deficit levels, viz. serious water deficit 

(SD, 35% ~ 45% θf, θf  field water capacity), medium water deficit (MD, 45% ~ 55% θf), mild water deficit 
(LD, 55% ~ 65% θf) and normal irrigation (CK, 65% ~ 80% θf) at the seedling – early joining stage, later 
joining – booting stage and booting – flowering stage of maize crop, on the photosynthetic rate, yield and 
water use efficiency of sticky maize. The results showed that water deficit decreased  photosynthetic rate, 
transpiration rate, dry matter accumulation and  grain yield at  all  growth stages of corn plant.  In 
comparison with the well-watered control, SD significantly decreased both dry matter accumulation and 
yield. However, LD and LD  did not significantly  decrease yield but reduced  total water consumptions by 
10.75~19.85%. 

Keywords: Dry matter accumlation, maize, water deficit, water use efficiency, yield. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Phương pháp điều chỉnh lượng nước tưới 
thiếu hụt là một biện pháp kỹ thuật tưới 
nước tiết kiệm đã được các nhà khoa học đưa 
ra vào những năm cuối thập niên 70 của thế 
kỷ 20 (Guo & cs., 2004). Nguyên lý cơ bản 
của phương pháp là căn cứ vào việc cây trồng 

trong quá trình sinh trưởng phát triển có 
một số giai đoạn sinh trưởng độ ẩm đất bị 
thâm hụt ở một mức độ nhất định, ảnh 
hưởng đến cường độ quang hợp, và lượng vật 
chất tích luỹ ở một số cơ quan sẽ khác nhau. 
Từ đó không những có thể tăng năng suất 
thực thu mà còn lược bớt sự phân bố khối 
lượng chất hữu cơ tích luỹ của một số cơ 
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quan sinh dưỡng không cần thiết (Pang & cs., 
2005). Đã có nhiều tác giả nghiên cứu sự 
thiếu hụt nước ở các giai đoạn sinh trưởng 
của cây trồng ảnh hưởng đến sinh trưởng, 
sinh lý sinh hoá, tích luỹ vật chất khô và 
năng suất (Stone & cs., 2001; Bao & cs., 
1991). Recep (2004) nghiên cứu thiếu hụt 
nước đối với cây ngô đưa ra kết luận: giai 
đoạn cây con thiếu hụt nước làm giảm diện 
tích lá và chiều cao cây không lớn, nhưng giai 
đoạn làm đòng và trỗ cờ ảnh hưởng khá lớn. 
Bai & cs. (2009) chỉ ra rằng các cây ngô ở các 
giai đoạn khác nhau thiếu hụt nước đều làm 
giảm năng suất ngô, giai đoạn trổ cờ phun 
râu thiếu hụt nước làm giảm năng suất 
nghiêm trọng nhất, sau đó đến giai đoạn giai 
đoạn cây con và giai đoạn nảy mầm. Tuy 
nhiên, nhiều tác giả cho rằng thiếu hụt nước 
trong đất ở mức nhất định tại một số giai 
đoạn sinh trưởng sau đó bổ sung đầy đủ nước 
cây trồng sẽ phục hồi, đồng thời sinh trưởng 
mạnh và bù đắp cho giai đoạn thiếu hụt nước 
(Huang & cs., 2000; Ding & cs., 2006). Biện 
pháp điều chỉnh lượng nước tưới thiếu hụt đã 
được nghiên cứu ứng dụng thành công trong 
tưới nước tiết kiệm, đánh giá khả năng chịu 
hạn của nhiều loại cây trồng, như cây ăn quả, 
cây công nghiệp (cây bông) và một số cây 
lương thực (tiểu mạnh, cây ngô). Hiện nay, 
vẫn chưa có nhiều công trình nghiên cứu áp 
dụng đối với ngô ngọt và ngô nếp. 

Trong những năm gần đây, nhiều nơi 
trên thế giới cũng như ở Trung Quốc diện 
tích trồng ngô nếp, ngô ngọt và ngô rau 
ngày càng tăng, lượng sản phẩm ngô tươi 
làm thực phẩm ngày càng được thị trường 
tiêu thụ. Để góp phần tăng cường mở rộng 
nghiên cứu ứng dụng biện pháp điều 
chỉnh lượng nước tưới thiếu hụt trong sản 
xuất ngô nếp, đồng thời nâng cao hiệu 
suất sử dụng nước tưới, chúng tôi tiến 
hành nghiên cứu ảnh hưởng của thiếu hụt 
nước ở một số giai đoạn đến quang hợp, 

năng suất và hiệu suất sử dụng nước của 
ngô nếp. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Địa điểm và vật liệu nghiên cứu 
Thí nghiệm được nghiên cứu trong điều 

kiện nhà kính của Học viện Nông nghiệp, 
Đại học Quảng Tây, Trung Quốc. 

Đất thí nghiệm được lấy từ tầng canh 
tác của đất trồng cây trồng cạn, phơi khô, 
đập nhỏ sàng qua sàng có đường kính 5cm, 
đất thịt trung bình, có thành phần tính chất 
như sau: pH=4.7; OM 18,2g/kg (phương pháp 
ô xi hoá); N dễ tiêu 29,9 mg/kg (phương pháp 
đĩa khuếch tán đạm NH4 trong dung dịch 
NaOH nồng độ 1 mol/l); P dễ tiêu 39,0 mg/kg 
(phương pháp chiết rút trong dung dịch 
NaHCO3 nồng độ 0.5 mol/l); K đễ tiêu 78,5 
mg/kg (phương pháp chiết rút trong dung 
dịch NH4OAc nồng độ 1 mol/l); đất có sức giữ 
ẩm tối đa đồng ruộng tương đương với 29% 
khối lượng đất khô kiệt. Giống ngô nếp sử 
dụng là Gui nuo 518, do Viện khoa học kỹ 
thuật nông nghiệp Quảng Tây chọn tạo ra.  

Phân bón: N dùng phân đạm urê 
(CO(NH2)2), có hàm lượng N nguyên chất là 
46%; P dùng KH2PO2 với hàm lượng 
52%P2O5 và 32%K2O, K dùng KCl với hàm 
lượng 60%K2O. 

2.2.Phương pháp bố trí thí nghiệm 
Thí nghiệm được tiến hành theo phương 

thức trồng cây trong chậu nhựa. Chậu có 
kích thước như sau: cao 25cm, đường kính 
trong của miệng chậu 33cm, đường kính đáy 
24cm, mỗi chậu dùng 14kg đất khô, chậu kín 
đáy. Mỗi chậu đặt 2 ống nhựa (φ=3cm), trên 
mỗi ống nhựa có đục 2 hàng lỗ và bọc lưới 
nhựa xung quanh, dùng để ngăn đất lọt vào 
ống khi tưới nước, đồng thời tránh phá hoại 
kết cấu đất trong chậu khi tưới nước. 
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Bảng 1. Thiếu hụt nước khác nhau ở các giai đoạn sinh trưởng 
Công thức Chế độ nước Giai đoạn cây con Giai đoạn vươn cao Giai đoạn nở hoa 

ĐC Cung cấp đầy đủ nước 65~75* 70~80 70~80 

T1 Thiếu hụt trầm trọng 35~45 70~80 70~80 

T2 Thiếu hụt trung bình 45~55 70~80 70~80 

T3 Thiếu hụt nhẹ 55~65 70~80 70~80 

T4 Thiếu hụt trầm trọng 65~75 35~45 70~80 

T5 Thiếu hụt trung bình 65~75 45~55 70~80 

T6 Thiếu hụt nhẹ 65~75 55~65 70~80 

T7 Thiếu hụt trầm trọng 65~75 70~80 35~45 

T8 Thiếu hụt trung bình 65~75 70~80 45~55 

T9 Thiếu hụt nhẹ 65~75 70~80 55~65 

* % độ ẩm tối đa đồng ruộng( θƒ). 

Thí nghiệm 2 nhân tố, gồm 3 chế độ 
khống chế nước: thiếu hụt nước trầm trọng 
(SD, 35%~45%θf, θƒ sức giữ ẩm tối đa đồng 
ruộng); thiếu hụt nước trung bình (MD, 
45%~55%θf) và thiếu hụt nước nhẹ (LD, 
55%~65%θf) và 3 giai đoạn sinh trưởng: giai 
đoạn cây con, giai đoạn vươn cao và giai đoạn 
nở hoa, đồng thời thiết kế một chế độ cung 
cấp nước đầy đủ suốt quá trình sinh trưởng 
làm đối chứng (ĐC, 65%~80%θf). Thí nghiệm 
tổng cộng có 10 công thức. Mỗi giai đoạn 
khống chế nước 15 ngày, giai đoạn trước khi 
khống chế nước duy trì độ ẩm đất 65%~75%θf 
và sau khi khống chế nước kết thúc đến thu 
hoạch duy trì độ ẩm đất 70%~80%θf. Mỗi công 
thức có 4 lần lặp lại, mỗi chậu là 1 lần lặp của 
công thức, tổng số thí nghiệm có 40 chậu, các 
chậu được bố trí theo phương pháp ngẫu 
nhiên hoàn toàn (Bảng 1). 

Phương pháp khống chế độ ẩm đất: sử 
dụng biện pháp “cân trọng lượng chậu”, đồng 
thời tính toán lượng nước hao hụt (Wei & cs., 
2010). Giai đoạn từ gieo hạt - cây được 3 lá 
thật, 2~3 ngày cân khối lượng một lần. Giai 
đoạn từ cây con - thu hoạch, 1~2 ngày cân 
chậu một lần. 

Lượng phân bón: tổng lượng phân bón 
các công thức là như nhau, lượng bón 0.25gN 
+ 0.1gP2O2+ 0.25g K2O/1kg đất. Cách bón: N 
và K bón lót 56%, bón thúc vào giai đoạn ngô 
vươn cao là 24%, lượng còn lại 20% bón vào 

giai đoạn ngô chuẩn bị trổ cờ. P bón lót 
100%.  

2.3. Quản lý thí nghiệm 
Thí nghiệm gieo hạt ngày 7/9/2010, mỗi 

chậu gieo 6 hạt, khi cây ngô được 2 lá thật 
tỉa và chỉ để lại mỗi chậu 1 cây. Bắt đầu tiến 
hành khống chế nước giai đoạn 1 từ ngày 
19/9 đến 4/10 (khống chế 15 ngày), giai đoạn 
2 khống chế nước từ ngày 5/10 đến 19/10 (15 
ngày) và giai đoạn 3 khống chế từ 20/10 đến 
3/11 (15 ngày). Thí nghiệm kết thúc ngày 
28/11/2010. 

Khi cây ngô trổ hoa và phun râu, tiến 
hành thụ phấn bổ khuyết, mỗi cây tiến hành 
thụ phấn bổ sung 2 ngày liên tục. 

2.4. Chỉ tiêu và phương pháp theo dõi 
Cường độ quang hợp dưới dạng cường độ 

trao đổi CO2 (Pn, µmol CO2/m-2•s-1) và cường 
độ thoát hơi nước (Tr, µmol H2O/m-2•s-1) được 
đo bằng máy đo quang hợp dùng máy phân 
tích LI-6400, Hoa Kỳ. Cách đo, mỗi cây đo 2 
lá, khi cây ngô chưa trổ cờ tiến hành đo 2 lá 
hoàn chỉnh từ trên xuống, khi cây ngô trổ cờ 
đo lá tại vị trí đốt ra bắp ngô và 1 lá ở vị trí 
liền kề phía trên; đo vào thời điểm sau 10 giờ 
sáng, trong điều kiện ngày có ánh nắng mặt 
trời. Lượng nước tiêu hao thông qua lượng 
nước tưới và khối lượng chậu mỗi lần cân. 
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Hiệu suất sử dụng nước của lá ngô: 
WUEL(µmolCO2/H2O•m-2•s-1)= Pn/Tr. Diện 
tích lá gồm tổng diện tích của các lá xanh, 
diện tích mỗi lá = dài × rộng × 0,75. Chiều 
cao cây cuối cùng: đo từ mặt đất đến vút 
bông cờ. Khối lượng bắp tươi, năng suất tươi 
thông qua số hàng hạt/bắp, số hạt/hàng và 
khối lượng hạt tươi để tính, khối lượng hạt 
khô, khối lượng khô phần trên mặt đất, 
khối lượng rễ khô và tổng khối lượng khô. 
Tổng lượng nước tiêu hao (lít/cây) = tổng 
lượng nước tiêu hao từ khi gieo hạt đến khi 
thu hoạch. Hiệu suất sử dụng nước được 
tính theo năng suất sinh vật học: WUEt 
(kg/m3) = tổng khối lượng khô/tổng lượng 
nước tiêu hao; tính theo năng suất hạt khô: 
WUEs (kg/m3) = năng suất/tổng lượng nước 
tiêu hao. 

2.5. Xử lý số liệu 
Số liệu theo dõi được xử lý theo phương 

pháp phân tích phương sai bằng phần mềm 
thống kê SPSS, phiên bản 15.0. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của thiếu hụt nước đến 
quang hợp và thoát hơi nước của ngô 

Từ kết quả trình bày trong hình 1A cho 
thấy, giai đoạn nở hoa các công thức khống 
chế thiếu hụt nước ảnh hưởng khá lớn đến 

cường độ quang hợp (CĐQH), ngoài công 
thức tưới nước thiếu hụt trung bình ở giai 
đoạn cây con (T2) và công thức tưới nước 
thiếu hụt nhẹ ở giai đoạn nở hoa (T9) có 
CĐQH cao hơn so với đối chứng tưới nước 
đầy đủ (ĐC) từ 6,6% và 2,7%, còn lại đều 
thấp hơn so với đối chứng, tuy nhiên chỉ có 
công thức T4, T7 và T8 có giá trị thấp hơn ở 
mức có ý nghĩa. 

Hình 1B biểu thị ảnh hưởng của khống 
chế nước đến CĐQH của ngô ở giai đoạn 
ngô chín sữa, đây là giai đoạn quan trọng 
liên quan đến việc tích luỹ vật chất vào cơ 
quan sinh sản, nó ảnh hưởng quan trọng 
đến năng suất ngô. Kết quả đồ thị cho 
thấy, hầu hết các công thức sau khi khống 
chế thiếu hụt nước kết thúc tiến hành bổ 
sung nước đầy đủ đã giúp cho ngô phục hồi 
lại. Ngoại trừ công thức tưới nước thiếu 
hụt trung bình ở giai đoạn nở hoa (T8) có 
CĐQH thấp hơn ĐC ra, còn lại các công 
thức đều có giá trị cao hơn ĐC từ 
5,0~60,5%. Giai đoạn cây con khống chế 
nước thiếu hụt ở các mức khác nhau (T1, 
T2 và T3) và giai đoạn nở hoa khống chế 
nước ở mức thiếu hụt nhẹ (T9) đều có 
CĐQH tại giai đoạn chín sữa lớn hơn ĐC ở 
mức ý nghĩa; giai đoạn vươn cao thiếu hụt 
nước khác nhau (T4, T5 và T6) CĐQH phục 
hồi chậm hơn, tuy nhiên so với ĐC vẫn cao 
hơn từ 23,9~30,1%.  
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Hình 1. Ảnh hưởng của độ thiếu hụt nước cường tốc độ quang hợp của ngô 

Ghi chú: Trong hình, các chữ cái ở phía trên cột giống nhau biểu thị giá trị của cột (công thức) khác 
nhau không ý nghĩa thống kê ở mức độ tin cậy 95%, ngược lại các cột có chữ cái khác nhau là khác nhau 
có ý nghĩa thống kê ở mức độ tin cậy 95%. Tương tự nội dung ghi chú này đối với các hình tiếp theo. 
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Hình 2. Ảnh hưởng của độ thiếu hụt nước đến cường độ thoát hơi nước của ngô 

Từ hình 2A cho thấy, giai đoạn nở hoa 
ngoài 2 công thức T2 và T9 có cường độ thoát 
hơi nước cao hơn ĐC với mức tương ứng là 
28,7% và 3,8%, các công thức khống chế 
thiếu hụt nước khác đều có giá trị thấp hơn 
ĐC. Tuy nhiên, sang giai đoạn chín sữa, sinh 
trưởng của ngô được phục hồi trở lại, thì 
cường độ thoát hơi nước tăng lên (hình 2B), 
qua hình 2B cho thấy, ngoại trừ công thức 
T7 và T8 có giá trị thấp hơn ĐC, T4 cao hơn 
không đáng kể, còn lại hầu hết các công thức 
đều có giá trị cao hơn ĐC từ 20,8%~54,2%. 

Năng suất sinh vật học của ngô hình 
thành chủ yếu từ 4 nhân tố: diện tích lá 
xanh, thời gian quang hợp, cường độ quang 
hợp và cường độ thoát hơi nước (Ge & cs., 
2005); do đó CĐQH và cường độ bốc thoát 
hơi nước cao hay thấp ở các giai đoạn sinh 
trưởng sẽ ảnh hưởng rất lớn đến hình thành 
các cơ quan sinh dưỡng hoặc cơ quan sinh 
thực tương ứng, từ đó ảnh hưởng đến năng 
suất cuối cùng. Thiếu hụt nước sẽ trực tiếp 
ảnh hưởng đến sự giảm độ mở khí khổng, 
qua đó giảm lượng nước bốc thoát cũng như 
thiết diện tiếp nhận năng lượng ánh sáng 
của lá, đồng thời hạn chế sự phân li của nước 
cũng như sự trao đổi khí CO2 từ đó làm suy 
giảm CĐQH. Nhiều tác giả nghiên cứu trước 
đều có kết luận rằng khống chế độ ẩm đất 
thâm hụt đều ảnh hưởng bất lợi đến CĐQH 
(Ge & cs., 2005; Zhao & cs., 2003). Đồng thời 

nhiều tác giả nghiên cứu đã chứng minh 
rằng, thiếu hụt nước ở một mức độ nhất định 
trong một khoảng thời gian nhất định làm 
cho CĐQH suy giảm, nhưng sau khi phục 
hồi nước đầy đủ CĐQH lại được phục hồi và 
tăng cao, đôi khi có thể bù lại lượng sản 
phẩm quang hợp cho giai đoạn trước (Huang 
& cs., 2000; Ding & cs., 2006). Zhang & cs. 
(2009) nghiên cứu cho rằng, khi khống chế 
thâm hụt nước sẽ làm giảm cường độ bốc 
thoát hơi nước, qua đây góp phần giảm lượng 
nước tiêu hao, cũng như góp phần nâng cao 
hiệu suất sử dụng nước của cây trồng. 

3.2. Ảnh hưởng của thiếu hụt nước đến 
sinh trưởng của ngô 

Chiều cao cây và diện tích lá là 2 chỉ 
tiêu quan trọng biểu thị sự sinh trưởng của 
cây ngô. Kết quả cho thấy mức độ thiếu hụt 
nước khác nhau ở các giai đoạn khác nhau 
ảnh hưởng đến chiều cao cây ngô cuối cùng 
và diện tích lá xanh khi nở hoa ở mức độ 
khác nhau (Bảng 3). 

Từ kết quả về chiều cao cây ở hình 3A 
cho thấy, giai đoạn cây con độ thiếu hụt nước 
khác nhau ảnh hưởng đến chiều cao cây 
không nhiều, đồng thời giảm so với ĐC 
không đáng kể, đôi khi còn làm cho giá trị 
tăng cao (T2 tăng 2,4%). Đến giai đoạn vươn 
cao và nở hoa ảnh hưởng của độ thiếu hụt 
nước rất rõ ràng, độ thiếu hụt nước càng cao 
ảnh hưởng giảm chiều cao cây càng mạnh 
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(T4<T5<T6; T7<T8<T9), tuy nhiên ở mức độ 
thiếu hụt nước nhẹ không làm giảm đáng kể 
chiều cao so với ĐC (T6 và T9).  

3.3. Ảnh hưởng của thiếu hụt nước đến 
năng suất ngô 

Kết quả diện tích lá của ngô ở hình 3B 
cho thấy, cả 3 giai đoạn khống chế nước đều 
ảnh hưởng đáng kể đến tổng diện tích lá 
xanh tại giai đoạn phun râu, trong đó giai 
đoạn nở hoa ảnh hưởng cao nhất, sau đó 
đến giai đoạn vươn cao và cuối cùng là giai 
đoạn cây con. Mức độ thiếu hụt nước cũng 
ảnh hưởng đến giảm diện tích lá rất rõ, mức 
độ thiếu hụt nước trầm trọng làm giảm diện 
tích lá lớn nhất, sau đó đến thiếu hụt nước 
trung bình và thiếu hụt nước nhẹ. Tuy 
nhiên ở giai đoạn cây con thiếu hụt nước 
nhẹ có giá trị diện tích lá sai khác so với ĐC 
không có ý nghĩa. 

Hầu hết các kết quả nghiên cứu trước 
đều khẳng định, thiếu hụt nước làm giảm 
diện tích lá và giảm chiều cao cây, tuy nhiên 
mức độ ảnh hưởng không giống nhau, giai 
đoạn cây con ảnh hưởng không lớn, giai đoạn 
vươn cao đến trổ cờ thiếu hụt nước ảnh 
hưởng giảm chiều cao cây và diện tích lá khá 
lớn (Bao & cs., 1991; Cakir, 2004; Bai & cs., 
2009), kết quả này cũng hoàn toàn giống với 
kết quả thí nghiệm, nhưng ở giai đoạn vươn 
cao đến trổ cờ nếu chỉ khống chế ở mức thiếu 
hụt nước nhẹ không làm giảm đáng kể chiều 
cao cây.  

Bắp tươi hoặc hạt tươi là một trong 
những sản phẩm thường dùng trên thị 
trường để mua bán, trao đổi, đồng thời là 
một chỉ tiêu đánh giá năng suất thương 
phẩm của ngô nếp và ngô ngọt. Kết quả 
hình 4 cho thấy, khống chế độ ẩm thiếu 
hụt ở các mức độ khác nhau ở các giai đoạn 
sinh trưởng đều làm giảm khối lượng bắp 
tươi và năng suất hạt tươi của ngô nếp, tuy 
nhiên mức độ giảm có khác nhau: ngoài 
công thức T4 và T7 có khối lượng bắp tươi 
thấp hơn so với đối chứng ở mức ý nghĩa, 
còn lại các công thức đều sai khác không 
đáng kể. Năng suất hạt tươi của ngô nếp 
cũng bị ảnh hưởng tương tự, ngoài công 
thức T4, T5 và T7 có năng suất hạt tươi 
thấp hơn so với đối chứng ở mức ý nghĩa, 
còn lại các công thức khác đều sai khác 
không đáng kể. 

Từ kết quả hình 5A cho thấy thiếu hụt 
nước ở các mức độ khác nhau ở các giai đoạn 
đều làm cho tổng năng suất sinh vật học 
giảm so với ĐC. Tuy nhiên khống chế nước ở 
mức thiếu hụt trung bình ở giai đoạn cây con 
(T2) và giai đoạn nở hoa (T8); khống chế 
nước ở mức thiếu hụt nhẹ ở giai đoạn trổ hoa 
(T9) năng suất sinh vật học so với ĐC sai 
khác không ý nghĩa.  
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Hình 3. Ảnh hưởng của độ thiếu hụt nước đến chiều cao cây và diện tích lá của ngô 
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Hình 4. Ảnh hưởng của độ thiếu hụt nước đến khối lượng bắp tươi và năng suất hạt tươi của ngô 
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Hình 5. Ảnh hưởng của độ thiếu hụt nước đến năng suất sinh vật học và năng suất hạt khô của ngô 

Từ hình 5B cho thấy, biến động của 
năng suất hạt khô với năng suất hạt tươi 
tương đồng với nhau, khống chế thâm hụt 
nước càng cao năng suất ảnh hưởng càng 
lớn. Giai đoạn trổ cờ phun râu ảnh hưởng 
mạnh nhất sau đó đến giai đoạn vươn cao, 
giai đoạn cây con ảnh hưởng không lớn. 
Trong số các công thức khống chế nước cho 
thấy, chỉ có 2 công thức T4 và T7 có năng 
suất hạt khô thấp hơn so với ĐC có ý nghĩa, 
còn lại các công thức khác sai khác không ý 
nghĩa. 

Kết quả thí nghiệm cho thấy, khống chế 
nước ở các mức độ thâm hụt khác nhau đều 
ảnh hưởng làm giảm năng suất của ngô nếp, 
tuy nhiên mức độ giảm có khác nhau, mức độ 
thiếu hụt càng lớn ảnh hưởng càng mạnh. 
Khống chế thâm hụt ở các giai đoạn vươn cao 

giảm năng suất của ngô nếp. Kết quả này 
hoàn toàn phù hợp với nhiều kết luận của 
các tác giả nghiên cứu trước đó đối với ngô 
(Bai & cs., 2004; Wang & cs., 2000). Thí 
nghiệm cũng cho thấy khống chế thiếu hụt 
nước ở giai đoạn cây con và khống chế thiếu 
hụt nhẹ ở giai đoạn vươn cao và trổ hoa năng 
suất ngô giảm so với ĐC không đáng kể, kết 
quả này phù hợp với kết luận của Liu & cs. 
(2003) và Meng & cs. (2011). 

3.4. Ảnh hưởng của thiếu 

và trổ cờ phun râu làm giảm rõ nhất đến 

hụt nước đến 

6 cho thấy, khống chế thiếu hụt 
nướ

thấp nhất ở công thức T6 (giảm 10,7%).  

lượng nước tiêu hao và hiệu suất sử 
dụng nước 

Từ hình 
c ở các giai đoạn sinh trưởng đều làm 

giảm lượng nước tiêu hao so với ĐC rõ ràng. 
So với ĐC lượng nước giảm lớn nhất ở công 
thức T7 (giảm 27,1%) và lượng nước giảm 
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Hình 6. Ảnh hưởng của độ thiếu hụt nước đến tổng lượng nước tiêu hao của ngô 
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Hình 7. Ảnh hưởng của độ thiếu hụt nước đến hiệu suất sử dụng nước của lá ngô 

2

3

4

5

6

CK T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Công thức

H
iệ

u 
su
ất

 s
ử 

dụ
ng

 n
ướ

c 
th

eo
 n
ăn

g 
su
ất

si
nh

 v
ật

 h
ọc

 W
U

E
t (

kg
/m

3 )

a

a a

a

a
a

aa

a

A

a

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

CK T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Công thức

H
iệ

u 
su
ất

 s
ử 

dụ
ng

 n
ướ

c 
tín

h 
th

eo
 n
ăn

g 
su
ất

hạ
t k

hô
W

U
E

s  
(k

g/
m

3 )

a
a a a

ab ab

a
ab

ab

B

b

 

Hình 8. Ảnh hưởng của độ thiếu hụt nước đến hiệu suất sử dụng nước của ngô 
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and pod tields of summer maize. Journal of 

suất sử dụng nước của lá ngô được cường độ quang hợp được phục hồ
h bày trong hình 7, từ hình 7A cho thấy 

tại giai đoạn nở hoa ngoài công thức T2, T3 
và T9 có hiệu suất sử dụng nước của lá ngô 
thấp hơn so với ĐC tương ứng 13,5%, 26,1% 
và 0,4%, các công thức khác lại đều có hiệu 
suất sử dụng nước của cao hơn so với ĐC, tuy 
nhiên sự sai khác này đều không có ý nghĩa. 
Tại giai đoạn ngô chín sữa (hình 7B) hầu hết 
các công thức khống chế thâm hụt nước hiệu 
suất sử dụng nước của lá đều cao hơn, bằng 
hoặc thấp hơn so với ĐC một chút, tuy nhiên 
thì sự sai khác này đều không có ý nghĩa.  

Hiệu suất sử dụng nước tính theo năng
 sinh vật học (WUEt) và hiệu suất sử 

dụng nước tính theo năng suất hạt khô 
(WUEs) được trình bày trong hình 8, từ hình 
8A và 8B cho thấy chỉ có 2 công thức T8 và 
T9 có WUEt cao hơn so với ĐC 2,7% và 6,7% 
còn lại các công thức khác đều có WUEt và 
WUEs thấp hơn so với ĐC, tuy nhiên sự sai 
khác này đều không có ý nghĩa, điều này cho 
thấy khi khống chế thâm hụt nước đã làm 
giảm được đáng kể lượng nước tiêu hao, đồng 
thời không làm giảm năng suất của ngô quá 
lớn, khống chế thiếu hụt nước khác nhau ở 
giai đoạn cây con và thiếu hụt nước nhẹ hoặc 
trung bình ở giai đoạn vươn cao hoặc nở hoa 
làm giảm năng suất không đáng kể. Kết quả 
về hiệu suất sử dụng nước của thí nghiệm 
phù hợp với các tác giả nghiên cứu trước đó 
(Wang & cs., 2000; Zhang & cs., 2009). 

4. KẾT LUẬN 

Thiếu hụt n
ng đều có ảnh hưởng đến sự suy giảm 

cường độ quang hợp, cường độ bốc thoát hơi 
nước, năng suất sinh vật học và năng suất; 
trong đó thiếu hụt nước ở giai đoạn nở hoa 
ảnh hưởng lớn nhất, sau đó đến giai đoạn 
vươn cao, giai đoạn cây con ảnh hưởng thấp 
nhất; sau khi tưới nước bổ sung đầy đủ 

giai đoạn cây con sau khi bổ sung đủ nước 
khả năng phục hồi là lớn nhất. 

Thiếu hụt nước ở các giai đoạn sinh 
trưởng đều làm giảm rõ ràng

c tiêu hao và không làm giảm hiệu suất 
sử dụng nước; trong đó giai đoạn cây con 
khống chế thiếu hụt nước làm giảm tổng 
lượng nước tiêu hao 13,6%~15,4%, giai đoạn 
vươn cao giảm 10,8~25,0% và giai đoạn nở 
hoa 12,3%~27.1% so với đối chứng.  

Thiếu hụt nước ở giai đoạn cây con (T1, 
T2 và T3), thiếu hụt nước nhẹ ở g

n cao (T6) và thiếu hụt nước trung bình 
và nhẹ ở giai đoạn nở hoa (T8, T9) ảnh 
hưởng không đáng kể đến khối lượng bắp 
tươi, năng suất hạt tươi và năng suất hạt 
khô của ngô nếp. 
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