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灌溉模式和氮肥用量对水稻分蘖期生长特征的影响
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摘 要：【目的】研究灌溉模式和氮肥用量对水稻分蘖期主要生长指标性状的影响，寻找节水减肥、水肥高效的稻田

水肥管理模式。【方法】以适宜豫北沿黄稻区种植的早熟晚粳稻“五粳04136”和杂交早稻“Y两优3218”为供试材料，

采用田间试验方法，试验主处理设置100、200、300 kg/hm2 3个氮肥用量（N100、N200、N300），副处理设置干湿交替

灌溉（AWD）、浅水淹灌即长期淹水（SW）、湿润灌溉（HI）3种灌溉模式，于水稻最大分蘖期选取每小区长势一致的

植株及相应土壤样品测定水稻地上部和土壤养分等相关指标。【结果】水稻分蘖期生物量、分蘖数、株高、耕层土壤

铵态氮量、硝态氮量、根系GS活性及植株叶、叶鞘、根系含氮量整体受氮肥用量的影响均大于受灌溉方式的影响；

分蘖期水稻根系伤流液强度受氮肥用量和灌溉模式的影响均较明显；而水稻分蘖期叶龄受氮肥用量和灌溉模式的

影响都较小，尚未表现出显著差异。【结论】灌溉模式和氮肥用量对水稻分蘖期各生长指标的影响程度不一，二者影

响各指标的内在机制有待进一步研究。
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0 引 言

水稻种植的传统管理方式是保持长期淹水，然而伴随农业用水的减少，寻求节约用水、提高稻田用水生

产效率的途径，是兼顾水稻高产和水资源高效的迫切需求[1]。为此，20世纪90年代我国亚热带水稻种植区

已逐步出现了干湿交替灌溉模式[2-3]。然而，土壤水分和氮素营养是影响水稻生产的2个主要因素。伴随土

壤水分条件的变化，其养分有效性将发生变化，可同时从氮素供应和水分状况两方面同时影响水稻植株的

生长[4]。前人对不同作物水肥利用状况的研究提出了“以水促肥、以肥调水”的田间管理措施[5-6]。当前，对于

水稻水肥互作研究主要集中在水、氮对地上部植株生长和产量等方面[7-8]，同时结合土壤氮素供应、根系特

征、地上部生长、水稻各关键生长阶段生长发育等较为全面的研究较少。根系作为吸收养分、水分的主要部

位，是作物地上部产量和土壤养分的充分利用者，与其发挥作用密切相关的根系形态特征及生理活性指标，

受土壤环境和自身遗传特性的共同影响[9-10]。

因此，选用当地适宜的常规稻（粳稻）、杂交稻（籼稻）研究不同灌溉模式和氮肥用量对水稻分蘖期养分

供应和植株生长的影响。

1 材料与方法

1.1 试验材料与地点

试验区位于河南省人民胜利渠灌区节水灌溉试验站内，地理坐标为北纬 35°13'，东经 113°49'，供试土壤

为轻壤土。试验田地力均匀，种植制度为小麦、玉米或小麦-水稻轮作。耕层0~20 cm土壤，pH值为7.77，土
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壤有机质、全氮、有效磷、速效钾量分别为23.2、1.55、87.6、148.9 mg/kg。供试水稻品种为“五粳04136”和“Y

两优3218”，分别属于中熟常规粳稻（全生育期约150 d、叶片上举、叶色中绿、分蘖力强）和籼型两系杂交稻

（中稻、全生育期137 d、株型紧散适中，分蘖力强）。于2017年5月初播种育秧，6月15日前后移栽，10月底收

获。试验区内有灌溉渠道1条，机井1眼，可保证灌溉试验用水需求。

1.2 试验设计

田间小区试验，主处理设置100、200、300 kg/hm2 3个氮肥用量（N100、N200、N300）；以灌溉模式为副区，

副处理设置3种灌溉模式：干湿交替灌溉（AWD）、浅水淹灌即长期淹水（SW）、湿润灌溉（HI）3种灌溉模式。秧

龄为40 d时选取长势基本一致的秧苗移栽，行距×株距=25 cm×13 cm，每穴插2株，基本苗约30.0万穴/hm2。共

9个处理，设3个区组，随机排列，共27个小区，小区规格为8 m×10 m，每个小区分为2个裂区，分别种植早熟

晚粳稻“五粳04136”和杂交早稻“Y两优3218”。每个小区均单设进、排水口，小区间田埂用防水布覆盖隔离

防渗，且每个小区四周均设保护行。

1.3 试验实施方法

田间试验水分管理方式：薄水移栽，寸水活棵。秧苗返青后对应小区分别实施AWD、SW、HI，3种灌溉

方式。针对AWD处理，以土壤表层出现小裂纹为标准进行5 cm水层复水灌溉，依次交替进行；SW始终保

持3~5 cm的水层；HI以土壤表层湿润无裂纹无水层为标准。在稻苗长至最大分蘖期时统一进行烤田。氮

肥、磷肥和钾肥分别以尿素（含N量 46%）、过磷酸钙（含 P2O5量 12%）和氯化钾（含K2O量 60%）的形式施

用。其中，氮肥分4次施用，即基肥、分蘖肥、促花肥、保花肥质量比为4∶2∶2∶2。在插秧的前1 d施基肥，插

秧后 7~10 d施分蘖肥，促花肥在倒四叶时施入，保花肥在倒二叶时施入。磷肥（P2O5）用量为 75 kg/hm2，于

移栽前1 d ，1次性施入；钾肥（K2O）用量为90 kg/hm2，按基肥：促花肥为2∶1的比例施用。病虫草害管理根

据当地水稻病虫害防治常规方法进行。

1.4 测试指标与方法

于最大分蘖期7月13日，烤田前1 d在每小区选取长势一致的10穴植株，分别测量株高（叶鞘基部到叶

片最高点）、分蘖数（具有1片及以上完整叶的蘖芽记为1个分蘖）、叶龄（以移栽时记录的基础叶龄为基准）；

同时在每个小区选取长势一致的3穴植株，分叶、叶鞘、根3部分，先用自来水将植株冲洗干净，然后去离子

水冲洗，于105 ℃杀青30 min，75 ℃烘至恒质量。冷却后，称质量，并根据取样穴数，分别计算每平方米种植

面积的水稻各器官的质量，使用高速万能不锈钢粉碎机将样品粉碎，用于养分量的测定。

根系GS活性的测定：选取长势均匀的秧苗，以植株基部为中心，挖取长×宽×深=20 cm×20 cm×30 cm的

土柱，将其在清水中浸泡并冲洗干净，随后用去离子水洗净擦干，取新鲜根样 0.5 g，加入 5 mL 100 mmol/L

Tris-HCl提取液研磨提取，在4 ℃条件下 15 000 r/min 离心15 min，取上清液0.7 mL，加入1.6 mL 80 mmol/L

Tris-HCl溶液，0.7 mL ATP，混匀后在30 ℃水浴中保温30 min。水浴结束后加入1 mL显色剂，混匀后5 000

r/min离心10 min，取上清液在波长540 nm下比色测定。对照组加入不含盐酸羟胺的80 mmol/L Tris-HCl溶

液代替原来的反应液[11]。

根系伤流液强度测定：在最大分蘖期时，选取晴朗的天气，进行根系伤流液强度的测定。第1天19：00

至第2天07：00，剪去距离根部10 cm以上的地上部分，用脱脂棉包裹茎基部，再在脱脂棉之外包裹保鲜膜，

收集 12 h后取下棉花称质量；计算棉花前后质量差值。同时将挖出对应稻苗根系，用清水冲洗干净，于

105 ℃杀青30 min，75 ℃烘至恒质量，称取其干质量。再求得单位干质量根系伤流液的强度。

1.5 数据处理与分析

数据采用SigmaPlot 12.5、SPSS 16.0等软件进行作图、分析、统计，所有数据运用LSD法进行方差分析和

多重比较。

2 结果与分析

2.1 灌溉模式和氮水平对分蘖期水稻基本性状的影响

表1显示，随氮肥用量的增加，两水稻品种生物量显著增加；氮肥用量相同时，干湿交替（AWD）、浅水淹

灌（SW）及湿润灌溉（HI）3种灌溉模式对水稻地上部生物量的影响，在低氮（N100）条件下差异显著，而在中

氮（N200）和高氮（N300）条件下无显著差异。分析表明，氮肥用量和灌溉模式与常规稻（CR）生物量的相关

性分别达极显著和显著水平，而两者的交互作用与CR生物量的相关性未达显著水平；对于杂交稻（HR）而
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言，仅氮肥用量与其生物量的相关性达显著水平。因为与生物量直接相关的叶片光合速率、气孔导度等生

理特性与根系的发育密切相关[12]，而灌溉模式和氮肥用量对不同品种水稻根系形态生理特征的影响存在显

著差异[13]，所以二者对不同品种生物量的影响存在差异。株高的分析结果表明，两品种均表现为在N200时

株高达到最大，分别为57.3、68.4 cm。各氮肥用量下，不同灌溉模式对CR株高的影响较小；而HR的株高均

表现为AWD处理> SW处理>HI处理，均值分别为68.8、61.7、57.7 cm。进一步分析表明氮肥用量均显著影

响CR、HR分蘖期株高，而灌溉模式及二者的交互作用均与HR株高的相关性达极显著水平。

表1 不同灌溉模式和氮水平下分蘖期水稻基本性状

处理

N100

N200

N300

ANOVA

注 各指标间单独多重比较；不同小写字母表示不同指标分别在5%水平上的显著差异；**和*分别表示相关性在1%、5%水平显著，ns表示

相关性不显著。

AWD

SW

HI

AWD

SW

HI

AWD

SW

HI

N level(N)

Irrigation mode(M)

N×M

生物量/（t·hm-2）

CR

4.5±0.1abc

3.9±0.4cd

3.3±0.3d

4.1±0.4bc

4.0±0.3bc

3.8±0.5cd

4.8±0.4a

4.9±0.4a

4.6±0.4ab

**

*

ns

HR

4.1±0.2b

3.8±0.1b

3.6±0.4b

5.7±0.3a

5.6±0.4a

5.5±0.3a

5.9±0.5a

5.9±0.4a

6.0±0.1a

**

ns

ns

株高/cm

CR

51.9±0.5d

49.7±0.6e

51.3±0.7d

56.2±0.9bc

58.2±0.7a

57.5±1.1ab

55.5±0.8c

54.8±1.5c

55.0±1.1c

**

ns

ns

HR

66.3±6.0b

55.6±5.4cd

50.5±2.0d

74.7±2.6a

64.7±1.4b

65.8±0.7b

65.3±1.8b

64.9±1.2b

56.9±1.1c

**

**

**

分蘖数/（个 ·穴-1）

CR

12.3±1.7ab

10.0±1.4b

9.9±1.0b

14.0±2.1a

14.9±2.5a

12.8±1.8ab

14.7±1.9a

12.7±1.4ab

13.6±1.6a

**

ns

ns

HR

13.5±1.3b

14.0±1.1b

13.6±1.6b

19.7±2.1a

19.1±2.0a

17.5±2.1a

19.3±2.0a

19.5±1.8a

17.1±1.2a

**

ns

ns

叶龄

CR

6.5±0.5ab

6.0±0.0b

6.0±0.0b

6.0±0.0b

6.6±0.4ab

6.6±0.2ab

6.8±0.3a

6.0±0.0b

6.4±0.5ab

ns

ns

ns

HR

6.1±0.2bc

6.0±0.0c

6.0±0.0c

6.6±0.2a

6.1±0.2bc

6.0±0.0c

6.0±0.0c

6.5±0.5ab

6.1±0.2bc

ns

ns

*

分蘖数的分析结果表明，氮肥用量对二品种分蘖数的影响一致，即在一定范围内分蘖数均随氮肥用量

的增加而增加。不同的是在N100水平下，CR在AWD处理下的分蘖数最多，而在N200和N300条件下，不

同灌溉模式下分蘖数无显著差异；而各氮水平下，不同灌溉模式对HR分蘖数均无显著影响，这与水稻分蘖

期的灌溉水用量及复水前的干旱强度和持续时间密切相关[13-15]。表明对于特定品种，在一定范围内增加氮

肥用量可降低干旱胁迫效应；相同施肥条件下，不同水稻品种对土壤水分条件变化的响应能力存在差异。

水稻最大分蘖期叶龄的分析结果表明，除氮肥用量和灌溉模式交互作用对HR叶龄的影响达显著水平

外，其他均无显著影响。相关报道表明，水稻营养生长期叶片扩展速率的降低是其响应干旱胁迫最敏感的

特征，进而对水稻的物候发育包括叶片发生即叶龄造成影响[16]。因而结合水稻分蘖期基本性状特征可知，所

采取的3种不同灌溉模式对水稻生长产生的干旱胁迫差异程度较小，有待设置不同干旱胁迫程度的AWD做

进一步研究。

2.2 不同灌溉模式与氮水平条件下分蘖期稻田耕层铵态氮和硝态氮量

图1为水稻分蘖期不同处理下稻田耕层铵态氮和硝态氮量。由图1可知，对于常规稻稻田，随氮肥用量

的增加，3个施氮水平耕层铵态氮质量分数均值分别为0.96、1.35、1.75 g/kg，这一差异主要由氮肥用量所致；

在各氮肥用量条件下，3种灌溉模式下耕层铵态氮质量分数呈AWD处理< SW处理<HI处理的现象，但无显

著差异，原因在于相同氮肥用量条件下，不同灌溉模式下植株相同器官氮质量分数基本一致（表4），而植株

生物量依次为处理AWD处理> SW处理> HI处理。随氮肥用量的增加，耕层硝态氮质量分数均值分别为

10.43、15.26、16.53 g/kg，且各氮肥用量条件下，HI处理下硝态氮浓度显著高于AWD处理和SW处理下的。

对于杂交稻稻田，随氮肥用量的增加，3个施氮水平耕层铵态氮质量分数均值分别为0.91、1.31、1.36 g/kg，即

N200和N300的耕层铵态氮质量分数显著高于N100，但是在相同氮肥用量条件下，3种灌溉模式下耕层铵态

氮质量分数均无显著差异，因为不同灌溉模式下杂交稻植株生物量和各器官氮素质量分数均无差异（图1，

表4）；随氮肥用量的增加，耕层硝态氮质量分数分别为9.36、15.25、21.89 g/kg，且各氮肥用量条件下，3种灌

溉模式下耕层的硝态氮质量分数整体无显著差异。因为植株自身N质量分数差异远小于氮肥用量的差异

（表4），同时多项研究表明水稻是喜铵植物对硝态氮的吸收较少[17-19]，且在土壤近饱和状态下，氮素的硝化反

硝化进程较慢，导致硝态氮的主要损失途径便是与土壤质地直接相关的渗漏[20-21]，因而本试验中不同处理下
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耕层硝态氮质量分数整体差异主要因氮肥用量的所致，而灌溉模式及植株地上部的累积对其影响较小。

图1 不同灌溉模式与氮水平条件下水稻分蘖期耕层铵态氮和硝态氮量

2.3 不同灌溉模式和氮水平下水稻分蘖期根系GS活性

表2为不同灌溉模式和氮水平下水稻分蘖期根系谷氨酰胺合成酶（GS）活性。由表2可知，氮肥用量、灌

溉模式及品种均在一定程度上对水稻根系同化利用氮素的能力产生一定的影响。对于常规稻而言，在3种

灌溉模式下，其根系GS活性均随氮肥用量的增加而增加，在AWD、SW、HI处理模式下GS活性增加幅度分

别为 22.4%、20.3%、11.7%；在相同氮肥用量条件下，根系GS活性均表现为AWD处理> SW处理> HI处理。

在N100、N200、N300条件下，其对应3种灌溉模式下GS活性的变异幅度分别为20.0%、23.6%、27.0%，即在

各氮肥用量下，根系GS活性在水分胁迫条件下升高，且与氮肥用量表现出协同效应。有可能是因为在不同

灌溉模式下稻田温度、pH值、氮素损失途径，植株本身对氮素的需求程度均存在差异，因而尽管氮肥用量相

同时，不同灌溉模式下其根系GS活性不同[13,22]。

表2 不同灌溉模式和氮水平下水稻分蘖期根系GS活性 A/（g·h）

品种

常规稻

杂交稻

注 A表示吸光度，常规稻和杂交稻的多重比较分别进行，下同。

处理

干湿交替（AWD）

浅水淹灌（SW）

湿润灌溉（HI）

干湿交替（AWD）

浅水淹灌（SW）

湿润灌溉（HI）

N100

0.80±0.05c

0.73±0.04d

0.64±0.03e

1.84±0.13e

1.79±0.06e

1.77±0.13e

N200

0.84±0.03bc

0.72±0.01d

0.64±0.01e

2.07±0.09c

2.00±0.14cd

1.90±0.09de

N300

0.98±0.02a

0.88±0.02b

0.71±0.03d

2.84±0.03a

2.55±0.03b

2.01±0.05cd
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2.4 不同灌溉模式和氮水平下分蘖期水稻根系伤流液强度

表3为不同灌溉模式和氮水平下分蘖期水稻根系伤流液强度。由表3可知，氮肥用量、灌溉模式及品种

对分蘖期水稻根系伤流液强度（即根系的总活性）均具一定的影响。对于常规稻而言，水稻根系伤流液强度

随氮肥用量的增加均呈增加趋势，在AWD、SW、HI处理模式下的增加幅度分别为15.0%、12.2%、25.9%；表

明不同灌溉模式对水稻水分的吸收产生显著的影响，即相同氮肥用量条件下，水稻根系伤流液强度均表现

为HI处理> SW处理> AWD处理；在N100、N200、N300条件下，水稻根系伤流液强度在AWD、SW、HI处理

下的变异幅度分别为28.2%、26.2%、34.4%。对于杂交稻而言，其根系伤流液强度随氮肥用量和灌溉模式的

变化与常规稻相似，在AWD、SW、HI处理下的增加幅度分别为96.0%、110.6%、86.4%；在N100、N200、N300

处理条件下，水稻根系伤流液强度在AWD、SW、HI处理下的变异幅度分别为32.1%、22.7%、28.6%。

表3 不同灌溉模式和氮水平下分蘖期水稻根系伤流液强度 g/（g·h）

品种

常规稻

杂交稻

处理

干湿交替（AWD）

浅水淹灌（SW）

湿润灌溉（HI）

干湿交替（AWD）

浅水淹灌（SW）

湿润灌溉（HI）

N100

0.33±0.04d

0.44±0.05bc

0.46±0.05b

0.19±0.03d

0.22±0.02d

0.28±0.05cd

N200

0.37±0.01cd

0.47±0.01b

0.51±0.03ab

0.35±0.07bc

0.41±0.09ab

0.45±0.04ab

N300

0.38±0.08cd

0.50±0.06b

0.58±0.03a

0.37±0.05bc

0.45±0.06ab

0.51±0.05a

对比各灌溉模式下常规稻和杂交稻对氮肥的响应，发现杂交稻根系伤流液强度对氮肥用量的敏感程度

大于常规稻。氮肥的施用主要通过影响新根和根毛的生长，进而影响水稻根系的总长、提高根系水通道蛋

白（AQPs）的转录水平、减少根系通气组织和根系孔隙度等，进而可促进根系对水分和养分的吸收[23-24]；同时，

水稻的根系形态、解剖结构及其水通道蛋白（AQP）活性等导致水稻根系导水率差异的参数特征很大程度上

依赖于品种特性[25]。因此，相同土壤水肥条件下不同品种水稻根系吸收水分能力存在差异，进而造成品种间

伤流液强度对相同氮肥梯度产生的响应程度不同[24,26]。此外，相同氮肥用量条件下，两供试品种根系伤流液

强度对灌溉模式即根际水分状况的响应差异较小，这可能是由于本试验中3种灌溉模式所造成的土壤水分

差异均未水稻分蘖期对水分的需求造成显著影响。

表4 不同灌溉模式和氮水平下水稻分蘖期水稻叶、叶鞘、根的氮质量分数 mg/g

品种

常规稻

杂交稻

处理

N100

N200

N300

N100

N200

N300

干湿交替（AWD）

浅水淹灌（SW）

湿润灌溉（HI）

干湿交替（AWD）

浅水淹灌（SW）

湿润灌溉（HI）

干湿交替（AWD）

浅水淹灌（SW）

湿润灌溉（HI）

干湿交替（AWD）

浅水淹灌（SW）

湿润灌溉（HI）

干湿交替（AWD）

浅水淹灌（SW）

湿润灌溉（HI）

干湿交替（AWD）

浅水淹灌（SW）

湿润灌溉（HI）

叶N质量分数

21.7±1.5bcd

21.3±1.6cd

20.6±0.3d

21.8±0.8bcd

23.3±1.0bc

23.6±0.7b

27.6±0.2a

26.4±1.9a

26.0±0.8a

23.3±0.6b

22.7±0.2bc

22.1±0.4bc

23.4±2.5b

24.3±1.2b

21.0±0.9c

26.6±1.5a

23.6±1.1b

24.2±0.2b

叶鞘N质量分数

6.9±0.2bc

7.0±0.2bc

6.3±0.7c

7.7±0.4b

7.6±0.4b

7.8±0.9b

10.7±0.5a

10.1±0.4a

9.8±0.9a

7.7±0.6d

7.6±0.6d

7.6±0.8d

7.4±0.3d

8.1±0.6cd

7.4±1.1d

10.3±0.2a

9.0±0.9bc

10.0±0.6ab

根N质量分数

8.1±0.2a

7.9±0.5a

8.4±0.3a

8.0±0.4a

7.8±0.4a

8.5±0.1a

8.2±0.4a

7.5±0.6a

8.0±0.9a

7.7±0.5c

7.8±0.4c

7.8±0.4c

7.9±0.6bc

7.9±0.8bc

8.1±0.8abc

9.1±0.6ab

9.2±0.5a

9.0±0.8ab

2.5 不同灌溉模式和氮水平下分蘖期水稻各器官的氮质量分数

对水稻各器官氮质量分数的分析（表4）表明，3种灌溉模式下常规稻和杂交稻叶、叶鞘、根N质量分数均

无显著差异；常规稻叶、叶鞘N质量分数均随氮肥用量的增加而增加，叶和叶鞘N质量分数均值在N100、

N200、N300条件下分别为21.2、22.9、26.7 mg/g，6.7、7.7、10.2 mg/g；而其根N质量分数在各氮肥用量条件下
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无显著差异；对于杂交稻而言，其叶、叶鞘、根N质量分数均随氮肥用量的增加而增加，且三者在N100、

N200、N300条件下的均值分别为22.7、22.9、24.8 mg/g，7.6、7.6、9.7 mg/g，7.7、8.0、9.1 mg/g。因此，总体而言，

水稻分蘖期各器官氮素质量分数主要受氮肥用量的影响，灌溉模式对其影响较小。而前人相关研究表明，

控制灌溉和氮肥用量的适度调控可显著改善水稻根际土壤环境，促进根系对养分的吸收，提高植株氮素

量[27-28]。因此，本试验中干湿交替灌溉（AWD）的方式需进一步调整，从而进一步减少灌溉水用量，提高植株

的水氮利用效率。

3 结 论

水稻分蘖期生物量、分蘖数、株高、耕层土壤铵态氮和硝态氮量、根系GS活性及植株叶、叶鞘、根系氮质

量分数整体受氮水平的影响均大于受灌溉方式的影响；分蘖期水稻根系伤流液强度受氮肥用量和灌溉模式

的影响均较明显；而水稻分蘖期叶龄受氮肥用量和灌溉模式的影响都较小，尚未表现出显著差异。

由于本试验AWD灌溉模式，再次复水前的干旱临界点对水稻生长的胁迫程度较轻，因而可能掩盖了不

同灌溉模式对水稻分蘖期各生长指标影响，有待以此为参照进一步设置AWD灌溉模式在干旱后再次复水

时耕层土壤含水率的梯度试验，进行下一步的研究。
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Effect of Irrigation and Nitrogen Application on Growth of
Two Rice Cultivars at the Tillering Stage

TIAN Guangli1,2, LI Dongwei1,2, ZHEN Bo1,2, LI Huizhen1,2, ZHOU Xinguo1,2*

（1. Farmland Irrigation Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Xinxiang 453002, China;

2. Shangqiu Farmland Ecological System State Field Observation Research Station, Shangqiu 476001, China）

Abstract:【Objective】Physiological development of plants is regulated by soil water and nutrients and the aim of

this paper is to study how irrigation and nitrogen application combine to affect growth of two rice cultivars at til-

lering stages with view to provide a guidance to their sustainable production.【Method】The experiment was con-

ducted in pots and the two cultivars studied were the early-mature japonica rice Wujing 04136 and the early-ma-

ture hybrid Y Liangyou 3218. For each cultivar, we considered three nitrogen fertilizer applications:100 kg/hm2

(N100), 200 kg/hm2 (N200) and 300 kg/hm2 (N300); and three irrigations schedules: Alternate wetting-drying irri-

gation (AWD), shallow- water flood irrigation (SW), and humid irrigation (HI). When the tillering of the rice

reached maxima, plant traits and soil properties in each pot were measured.【Result】Compared to irrigation, ni-

trogen fertilizer application had more significant impact on biomass, tiller number, plant height, soil ammonium

and nitrate content, activity of root, plant leaf, sheath and nitrogen concentration in roots. Both nitrogen fertilizer

application and irrigation had noticeable effects on sap flow in roots, but insignificant impact on leaf aging.【Con-

clusion】The influence of irrigation and nitrogen on growth of the two rice cultivars during the tillering stage var-

ies and the underlying mechanisms require further investigation.

Key words：：irrigation schedule; nitrogen fertilizer application; rice; growth traits
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