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适雨灌溉下不同施肥模式对机插稻稻田水环境及产量的影响 

晏 军 1, 2，吴启侠 1，朱建强 1*，张露萍 3
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3.湖北省荆州农业气象试验站，湖北 荆州 434025） 

摘  要：【目的】探讨江汉平原地区适雨灌溉条件下不同施肥模式对机插稻稻田水环境及水稻生长的影响，为当地

机插稻水肥管理措施的改善提供理论和数据支撑。【方法】采用田间小区试验，研究了适雨灌溉条件下，农民习惯

施肥（FFP）、70%控释掺混肥+30%尿素（70%CRF+30%N）和有机无机复混肥（OIF）对稻田降雨利用率、田面水

氮磷质量浓度的动态变化与径流流失量、干物质积累及水稻产量的影响。【结果】适雨灌溉下，返青期、分蘖期、

拔节孕穗期和灌浆成熟期的降雨利用率分别为 17.5%、100%、100%和 84.2%；基肥和分蘖肥施用过后，FFP、

70%CRF+30%N 和 OIF 处理田面水 TN、NH4
+-N 和 TP 质量浓度迅速提高，在第 1 天达到峰值，水稻移栽后 30 d 内

70%CRF+30%N 处理田面水 TN、NH4
+-N 和 TP 的平均质量浓度较 FFP 处理分别降低 40.4%、47.4%和 0.5%；稻田

氮磷径流流失量的 90%左右在返青期，10%左右在灌浆成熟期，70%CRF+30%N 处理 TN、NH4
+-N 和 TP 径流损失

量较 FFP 处理分别降低 31.4%、30.9%、1.9%；70%CRF+30%N 处理在返青期干物质积累量显著低于 FFP 和 OIF 处

理，移栽－返青期阶段干物质积累量占总积累量比例表现为 FFP 处理＞OIF 处理＞70%CRF+30%N 处理，成熟期 OIF

处理干物质积累量显著高于 70%CRF+30%N 和 FFP 处理，实际产量表现为 OIF 处理＞70%CRF+30%N 处理＞FFP

处理。【结论】适雨灌溉条件下，70%CRF+30%N 处理有助于减少稻田氮素流失，OIF 处理有助于机插稻干物质积

累与产量的增加。 
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0 引 言
 

水稻是我国的主要粮食作物，年种植面积达 

3 100万hm
2，水稻机械化生产是提高劳动生产率、节

本增效和增加农民收入的重要措施[1]。近年来，劳动

力短缺和大规模的农业种植加快了我国水稻机械化

生产技术的发展[2-3]。江汉平原地区水土资源丰富，

适宜机械化种植水稻，而普通机插稻存在秧苗小、机

插植伤重、秧苗素质弱、返青期时间长等问题[4-5]，

生产中人们常通过增施氮肥来缩短机插稻缓苗期、促

进前期分蘖的发生，但氮肥施用量过多如遇降雨极易

导致稻田养分流失等问题，因此，机插稻移栽后的配
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套水肥管理尤为重要。目前，前人就机插稻农机与育

苗技术[6-7]、播种期与播种量[8-9]、机插密度与基本苗

数[10-11]、肥料运筹[12-13]等开展了大量的研究，这些研

究多集中在对水稻生长发育特征、产量及养分利用效

率的影响上，针对灌排调控下不同施肥模式机插稻稻

田水环境的研究较少。且由于区域气候特征、农艺措

施和水肥管理模式的不同，不同地点的稻田水环境及

产量响应差异很大。江汉平原地区是我国水稻种植的

主要区域，近年来，机插稻面积不断增加，但该区域

在水稻生长季期间瞬时暴雨与间歇性干旱多发，水稻

生长受到营养和水分供应不协调的限制，特别是对机

插稻生长前期的影响较大。 

为此，根据江汉平原地区降雨特点和机插稻的生

长发育进程，研究适雨灌溉条件下，不同施肥模式对

机插稻稻田降雨利用效率、田面水氮、磷的质量浓度

的动态变化与径流流失量、干物质积累及产量的影响，

明确机插稻田适宜的水肥管理模式，为江汉平原地区
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机插水稻应对气候变化的响应机制，机插稻提质增效

栽培技术提供理论依据。 

1 材料与方法 

1.1 试验区概况 

试验点位于江汉平原长江大学农业科技示范基

地（30°21′N，112°09′E），属北亚热带农业气候带，

年平均气温 16.5 ℃，≥10 ℃积温 5 094.9～5 204.3 ℃，

年平均降水量 1 095 mm，年平均日照时间 1 718 h。

耕作层（0~20 cm）土壤基本性状为：pH 值 7.6，全

氮量 2.12 g/kg，全磷量 0.51 g/kg，碱解氮量 82.5 mg/kg，

速效磷量 48.5 mg/kg，速效钾量 112.3 mg/kg。本试验

的水稻田南北方向长 44 m，东西方向长 35 m，常年

种植水稻，属于典型的水稻田。供试品种为全两优

681，属中熟中籼两系杂交稻，在湖北省作一季中稻

栽培，全生育期 140 d 左右，株高 122 cm 左右，一

般 4 月下旬至 5 月上旬大棚育苗，5 月下旬至 6 月

上旬机插移栽，8 月上旬孕穗，9 月中下旬成熟。 

1.2 试验方法 

1.2.1 试验设计 

水稻生长期间采用适雨灌溉技术，其要点是干旱

无雨期间，尽量降低田间水分下限（适度干旱胁迫），

推后灌水时间，减少灌水次数；遇到降雨尽量利用降

雨（雨量较大时适度受涝胁迫），在不降低水稻产量

的前提下，最大程度的利用降雨资源，消减降雨及排

峰值，减少灌溉水量[14]。 

适雨灌溉灌排水管理具体措施为：水稻机插移栽

后的 20 d 内，所有的实验小区均维持 5～15 mm 浅水

层（如遇降雨必须排水），秧苗返青后将稻田一次性

灌溉至田面水深 40～60 mm，待其自然落干（根据埋

设的地下水位观测管，视稻田土壤湿润状况和水稻生

长而定），再次灌溉至 40～60 mm，往复进行，水稻

扬花期，维持 1 周内田面水深 30～50 mm，收获前

10 d 自然落干。机插稻调节稻田蓄水深度如下，水稻

返青期间如遇降雨稻田可蓄水至 20 mm，分蘖期－拔

节期间如遇降雨稻田可蓄水至 80 mm，拔节期－成熟

期间如遇降雨稻田可蓄水至 100 mm，超过蓄水深度

则进行排水。 

3 种氮肥管理措施为：农民习惯施肥（FFP）、

70%金正大控释掺混肥（70%CRF，70%为氮素比例，

释放周期为 70 d）+30%尿素（30%N）和有机无机复

混肥（OIF）。农民习惯施肥中 70%氮肥为普通复合

肥，基肥施入，30%氮肥为尿素，分蘖期施入。控释

掺混肥中 70%氮肥为控释掺混肥，30%氮肥为尿素

（N-46%），基肥施入；有机无机复混肥中 75%氮肥

为有机无机复混肥，基肥施入，25%氮肥为尿素，分

蘖期施入。习惯施肥、控释掺混肥和有机无机复混肥

施肥中磷肥和钾肥不足部分用过磷酸钙（P2O5-12%）

和氯化钾（K2O-60%）补充，全部基施，施肥时间结

合水稻生育期与灌溉或降雨时机进行。普通复合肥由

湖北中化东方肥料有限公司提供，其含养分量为：

N-18%，P2O5-8%，K2O-15%；控释掺混肥由金正大

生态工程集团股份有限公司提供，其含养分量为：

N-28%（包膜），P2O5-5%，K2O-9%，有机无机复混

肥由湖北中化东方肥料有限公司提供，其总养分为

N-18%，P2O5-10%，K2O-12%，有机质 OM≥15%。

具体施肥方案如表 1 所示。

表 1 试验处理施肥量 

                              Table 1  Fertilization scheme of experiment                              kg/hm2 

处理 

Treatments 

施肥量 

Fertilizer rate 

（N-P2O5-K2O） 

基肥 Base-manure amounts 

分蘖期追肥

Topdressing at 

 tilling stage 

控释掺混肥 有机无机复混肥 普通复合肥 过磷酸钙 氯化钾 尿素 

FFP 180-75-105 - - 700 158.3 - 117.4 

70%CRF+30%N 180-75-105 450 - - 437.5 107.5 117.4 

OIF 180-75-105 - 750 - - 25 97.8 

试验采用完全随机设计，共设 3 个处理，每个处

理设 3 次重复。依照本试验田大小将稻田沿东西向划

分为 9 个 25 m×4 m 的规整小区，四周设置宽 1 m 的

保护行，小区四周用高 60 cm、宽 30 cm 防渗水泥墙

隔开，田面表土层上下各 30 cm，防止试验过程中

小区间串水。3 种氮肥处理随机排布，稻田东边田

埂设有灌水管道，西边外侧设有排水渠。每个小区

单独灌排，进水管接装小型计量水表，排水管末端

接径流收集桶。本试验于 2017年 5月 6日大棚育苗，

6 月 7 日移栽，机插种植间距为 25 cm×30 cm，移栽

后第 15 d 施分蘖肥，9 月 25 日收获。 

1.2.2 测定项目与分析方法 

试验期内的降雨气象数据来源于荆州区农业气

象试验站，农田灌水量通过水表测量，降雨过后，按

照水稻不同生育期及上述的水管理方法进行排水，地

表排水量（径流量）采用水位差法，通过水尺定点观

测排水前后田间水层深度差。 

各小区径流通过带盖溢流桶收集，若径流量较大
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则分雨中和雨后 2 次采样。总氮（TN）采用碱性过

硫酸钾消解紫外分光光度法（GB11894—89）；氨氮

（NH4
+
-N）采用纳氏试剂紫外分光光度法（本法与

GB7479—87 等效）；总磷（TP）采用钼酸铵分光光

度法[15]。 

分别于水稻的返青期、分蘖期、齐穗期和成熟期

进行田间取样，每小区随机选取 3 株具有代表性的水

稻植株，地上部分全部带回实验室，去除地下部后按

茎、叶、穗分装，经 105 ℃杀青、80 ℃烘干、称量。

各小区实收3 m
2测产，分别在离小区进水口的5、15、

20 m 处各收 1 m
2。各生育期干物质积累量为茎、叶、

穗干物质量之和。 

1.3 数据分析 

应用 DPS 15.10 进行方差分析，LSD 法进行处理

间的多重比较，利用 Excel 2016 作图。相关指标计算

方法如下： 

降雨期间，忽略不计其地下深层渗漏（地下水位

较高[16]）和植物截留（多年平均值在 0.2%左右[17]），

降雨利用率 Y 按式（1）计算： 

Y=
RT-Rt

RT

×100%，          （1） 

式中：RT为农田某时段的降雨总量（mm）；Rt 为农

田某时段的径流量（mm）。 

氮、磷流失量 P 按式（2）计算： 

)(
1

i

n

i

i VCP 


，         （2） 

式中：Ci 为第 i 次径流水中氮（或磷）的质量浓度

（mg/L）；Vi为第 i 次径流水的体积（L）。 

2 结果与分析 

2.1 田间降雨量、径流量与灌溉量 

机插稻移栽后适雨灌溉下的降雨量、灌溉量与稻

田径流量如图 1 所示。水稻移栽后 110 d 内累积降雨

量为 492.3 mm，日降雨量最大为 83.6 mm（6 月 9 日，

第 2 天），各处理田间灌溉 6次，灌溉量为 325.2 mm，

总用水量为 931.9 mm，径流量为 114.4 mm（返青期

产生 69.0 mm，灌浆成熟期产生 47.4 mm）。返青期、

分蘖期、拔节孕穗期和灌浆成熟期的降雨量分别为

134.3、57.1、36.7 和 264.2 mm，其降雨利用率分别

为 17.5%、100%、100%和 84.2%，表明返青期是稻

田排水管理的关键时期。 

 

图 1 适雨灌溉下的降雨量、径流量与灌溉量 

Fig. 1  The amount of rainfall, runoff and irrigation under irrigation adjusted by rainfall

2.2 田面水氮素、磷素质量浓度的动态变化 

适雨灌溉下，水稻移栽后不同施肥模式对机插水

稻稻田田面水氮素（TN 和 NH4
+
-N）和磷素（TP）质

量浓度动态变化的影响如图 2 所示。FFP 处理水稻生

育期内田面水 TN、NH4
+
-N 和 TP 平均质量浓度分别

为 12.00、7.35 和 0.42 mg/L，70%CRF+30%N 和 OIF

处理相较 FFP 处理分别降低 33.0%、44.8%、5.7%和

16.4%、17.1%、-17.6%，表明 70%CRF+30%N 能有

效降低水稻各生育期稻田田面水氮素质量浓度。基肥

和分蘖肥施用过后，FFP、70%CRF+30%N 和 OIF 处

理田面水 TN、NH4
+
-N 和 TP 质量浓度迅速提高，在

第 1 天就达到峰值，之后随着时间急剧下降。

70%CRF+30%N 处理田面水 TN、NH4
+
-N 和 TP 质量

浓度在水稻移栽后 30 d 内的平均质量浓度为 11.45、

6.42和 0.49 mg/L，较 FFP 处理分别降低 40.4%、47.4%

和 0.5%，较OIF处理分别降低 19.3%、20.3%和28.5%，

因机插稻移栽后 30 d 内田间施肥量较大，秧苗小、

田间蓄水能力低，如遇降雨径流，70%CRF+30%N 处

理可明显减少氮素的输出，有效降低其流失量。 

2.3 不同生育期稻田不同形态氮、磷素径流流失量 

不同施肥模式对机插稻各生育期稻田氮、磷素径

流流失量及总流失量的影响如表 2 所示。适雨灌溉方
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式下，稻田氮、磷径流流失量的 90%左右在返青期，

10%左右在灌浆成熟期，江汉平原的梅雨季节正处于

中稻的返青分蘖期—拔节孕穗期，降雨期间稻田径流

量较大，而此时稻田的施肥量较大，田面水氮素和磷

素的质量浓度高，因此返青期如遇降雨易造成稻田氮、

磷流失。FFP 处理全生育期稻田 TN、NH4
+
-N 和 TP

径流流失量平均分别为 6.72、4.11、0.52 kg/hm
2，

70%CRF+30%N 和 OIF 处理相较 FFP 处理分别降低

31.4%、30.9%、1.9%和 20.1%、14.8%、11.5%，表明

70%CRF+30%N 能有效降低机插稻稻田氮素损失。各

处 理 间 方 差 分 析 表 明 ， 适 雨 灌 溉 方 式 下

70%CRF+30%N 处理 TN 和 NH4
+
-N 径流总流失量均

低于 FFP 和 OIF 处理，相较 FFP 处理达到显著水平，

但TP径流总流失量在3种施肥处理之间差异不显著，

表明水稻生长前期氮肥控释，可有效降低氮素流失，

但是对磷素流失的影响较小。 

 

(a)TN                                     (b)NH4
+
-N                                      (c)TP 

图 2 不同施肥模式下稻田田面水氮素（TN 和 NH4
+-N）和磷素（TP）质量浓度的动态变化 

Fig.2  Dynamic changes of TN, NH4
+-N and TP mass concentration in paddy fields surface water under different fertilization modes 

表 2 不同施肥模式下稻田氮素（TN 和 NH4
+-N）和磷素（TP）径流流失量 

                Table 2  Runoff loss of TN, NH4
+-N and TP in paddy fields under different fertilization modes          kg/hm2 

生育期 

Growing stage 
指标 Index 

处理 Treatments 

FFP 70%CRF+30%N OIF 

返青期 

Returning green stage 

TN 5.69 a 3.63 b 4.52 ab 

NH4
+
-N 3.58 a 2.40 b 3.21 ab 

TP 0.44 a 0.37 a 0.41 a 

灌浆成熟期 

Maturity of grouting 

TN 1.03 a 0.98 a 0.85 a 

NH4
+
-N 0.53 a 0.44 a 0.38 a 

TP 0.08 a 0.11 a  0.05 a 

总流失量 

Total runoff loss 

TN 6.72 a 4.61 b 5.37 ab 

NH4
+
-N 4.11 a 2.84 b 3.59 ab 

TP 0.52 a 0.51 a 0.46 a 

注  同列数据后不同字母表示差异达 0.05 显著水平（P＜0.05），下同。 

Note  Values followed by different letters in the same column indicate significant differences among treatments at 0.05 level; RGS-Returning green stage.  

2.4 不同生育期水稻地上部干物质积累量及实际产量 

适雨灌溉下，不同施肥模式对机插稻不同生育时

期地上部干物质积累量及实际产量影响见表 3。

70%CRF+30%N 处理在返青期干物质积累量低于

FFP 和 OIF 处理 31.8%和 30.2%，达到显著水平，在

分蘖期和齐穗期 3 个处理间无显著差异，但是在成熟

期 OIF 处理干物质积累量高于 70%CRF+30%N 和

FFP 处理 11.9%和和 15.9%，达到显著水平。从干物

质积累量占总积累量的比例来看，移栽—返青期阶段

表现为 FFP 处理＞OIF 处理＞70%CRF+30%N 处理，

表明单用缓释氮肥可能无法满足作物生长初期对氮

素的需求；在齐穗期—成熟期表现为 OIF 处理＞

70%CRF+30%N 处理＞FFP 处理，其实际产量表现为

OIF 处理＞70%CRF+30%N 处理＞FFP 处理，OIF 处

理实际产量高于 70%CRF+30%N 和 FFP 处理 3.8%和

6.7%，但是各处理间无显著差异，表明有机无机复混

肥处理有利于中后期生育阶段干物质积累量的增加

和产量的提升。 

0

20

40

60

80

100

1 5 16 25 35 55 86

T
N

/（
m

g
·L

-1
）

 

移栽后时间   

Days after transplanting/d 

FFP

70%CRF+30%N

OIF

处理 Treatments: 

0

15

30

45

60

75

1 5 16 25 35 55 86

N
H

4
+
-N

/（
m

g
·L

-1
）

 

移栽后时间 

Days after transplanting/d 

FFP

70%CRF+30%N

OIF

处理Treatments: 

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

1 5 16 25 35 55 86

T
P

/（
m

g
·L

-1
）

 

移栽后时间 

Days after transplanting/d 

FFP

70%CRF+30%N

OIF

处理 Treatments: 



灌溉排水学报 http://www.ggpsxb.com 

60 

表 3 不同施肥模式对水稻不同生育期地上部干物质积累量影响 

     Table 3  Effects of different fertilization patterns on dry matter accumulation in different growth stages of rice      kg/hm2 

处理 

Treatments 

干物质积累量 Dry matter accumulation 
各生育阶段干物质量所占比例 The proportion of N 

accumulation in each growth stage/% 
实际产量 

Actual 

yield  返青期 分蘖期 齐穗期 成熟期 
移栽— 

返青期 

返青期—

分蘖期 

分蘖期—

齐穗期 

齐穗期—

成熟期 

FFP 0.44±0.13a 4.21±0.34a 6.45±0.53a 10.13±0.50a 4.3 37.2 22.2 36.3 7 522a 

70%CRF+30%N 0.30±0.03b 4.56±1.30a 6.59±0.94a 10.49±0.89a 2.9 40.6 19.4 37.1 7 734a 

OIF 0.43±0.09a 4.95±0.91a 7.09±0.84a 11.74±0.93b 3.7 38.5 18.2 39.6 8 028a 

3 讨 论 

水分是制约作物生长及产量的重要因素之一，水

稻适雨灌溉将田间水分转化利用作为一个系统来考

虑，立足农业灌溉与降雨相协调的灌溉理念，有利于

提高雨水资源利用率。本研究中返青期和灌浆成熟期

的降雨利用率分别为 17.5%和 84.2%，主要原因是机

插稻返青期期间秧苗小、素质弱，田间蓄水能力差，

所以导致降雨利用率很低，但需要强调的是，降雨利

用率的高低与各时期降雨量的大小密切相关。 

不同的水分管理方式对稻田系统水分的输入和

输出均有显著影响，而降雨和施肥是影响氮磷素径流

输出的主要因子，径流中氮磷素质量浓度的大小与降

雨强度关系很密切[18]。本研究表明，基肥和分蘖肥

施用过后，FFP、70%CRF+30%N和OIF处理田面水

TN、NH4
+
-N和TP质量浓度迅速提高，在第1天就达

到峰值，之后随着时间急剧下降，这与叶玉适等[19]

研究结果相一致。本研究明确了机插稻田氮磷径流流

失量的90%左右在返青期，10%左右径流流失量在灌

浆成熟期，主要原因是返青期期间降雨量大，而田间

蓄水能力小。控释肥具有前期养分释放不致过多，后

期不致太少的特点[20-21]，从而显著降低田面水氮素质

量浓度及其径流流失风险，本研究中70%CRF+30%N

处理稻田TN和NH4
+
-N在水稻移栽后30 d内田面水平

均质量浓度和径流损失量较FFP处理均降低30%以上，

表明在降雨量相同时，各生育阶段施肥量和降雨量的

不同是导致稻田径流水中氮磷质量浓度差异的另一

个重要原因。 

相关研究表明，与普通尿素相比，氮肥控释能显

著提高水稻籽粒产量和氮肥利用率[22]，本研究表明，

70%CRF+30%N 处理在返青期干物质积累量显著低

于 FFP 和 OIF 处理，移栽—返青期阶段干物质积累

量占总积累量比例表现为 FFP 处理＞OIF 处理＞

70%CRF+30%N 处理，说明尽管控释氮肥比常规氮肥

具有更长的使用寿命，但单用缓释氮肥可能无法满足

作物生长初期对氮素的需求。Miao 等[23]研究表明，

控释氮肥（硫包尿素）不能满足生长中后期对营养物

质的需求，因为它们在生长初期释放出更多的营养物

质，本研究中控释掺混肥与分蘖期尿素联合施用可以

有效提高机插稻干物质量积累和产量。有机肥的有机

质量高，养分全面，肥力持久稳定，能有效提高土壤

碳库水平、促进作物生长发育，有利于氮素利用率的

提高和产量的增加[24-26]，本研究表明，成熟期 OIF 处

理干物质积累量显著高于 70%CRF+30%N 和 FFP 处

理，其实际产量表现为 OIF 处理最高，针对土壤供氮

水平和水稻养分利用效率还需进一步研究，以确保数

据的准确性与试验结果的可靠性。 

4 结 论 

适雨灌溉条件下，返青期、分蘖期、拔节孕穗期和

灌浆成熟期的降雨利用率分别为 17.5%、100%、100%

和 84.2%；基肥和分蘖肥施用过后，FFP、70%CRF+30%N

和 OIF 处理田面水 TN、NH4
+
-N 和 TP 质量浓度迅速提

高，在第 1 天就达到峰值，70%CRF+30%N 处理田面

水 TN、NH4
+
-N 和 TP 质量浓度在水稻移栽后 30 d 内

的平均质量浓度较 FFP 处理分别降低 40.4%、47.4%

和 0.5%；稻田氮磷径流流失量的 90%左右在返青期，

10%左右径流流失量在灌浆成熟期，70%CRF+30%N

处理 TN、NH4
+
-N 和 TP 径流流失量较 FFP 处理分别降

低 31.4%、30.9%、1.9%；70%CRF+30%N 处理在返青

期干物质积累量显著低于 FFP 和 OIF 处理，移栽－返

青期阶段干物质积累量占总积累量比例表现为 FFP 处

理＞OIF 处理＞70%CRF+30%N 处理，成熟期 OIF 处

理干物质积累量显著高于70%CRF+30%N和FFP处理，

其实际产量表现为 OIF 处理＞70%CRF+30%N 处理＞

FFP 处理。综上，70%CRF+30%N 处理有助于减少机

插稻田氮、磷流失，OIF 处理有助于机插稻干物质积

累与产量增加。 
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Effects of Different Fertilization Models on Paddy Water Environment and 

 Yield in Machine-transplanted Rice under Irrigation Adjusted by Rainfall  
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Abstract：【Objective】Machine-transplanted rice has the characteristics of young seedling age, long seedling stage 

and heavy plant injury, etc.. Exploring the effects of different fertilization modes on paddy water environment of 

machine-transplanted rice and rice growth under rainfall adaption irrigation in Jianghan Plain can provide theoretical 

and data support for the improvement of water and fertilizer management measures of local machine-transplanted 

rice.【Method】The field plot experiments were carried out to study the effects of farmers' fertilization practice (FFP), 

70% controlled release compound fertilizer+30% urea(70%CRF+30%N), Organic-inorganic mixed fertilizer(OIF) on 

rainfall utilization rate, dynamic changes of nitrogen and phosphorus concentration in surface water, runoff loss, dry 

matter accumulation and rice yield under rainfall adaption irrigation.【Result】Rainfall utilization efficiency at the 

re-greening stage, tillering stage, jointing booting stage and filling maturity stage were 17.5%, 100%, 100% and 
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84.2%, respectively, under rainfall adaption irrigation. After application of base fertilizer and tillering fertilizer, the 

concentrations of TN, NH
+

4-N and TP increased rapidly in surface water of FFP, 70% CRF+30% N and OIF 

treatments, reaching the peak value on the first day. The average concentrations of TN, NH
+

4-N and TP in surface 

water with 70% CRF+30% N decreased by 40.4%, 47.4% and 0.5%, respectively, in 30 days after rice 

transplantation compared with FFP treatment. About 90% of nitrogen and phosphorus runoff loss in paddy field was 

in the re-greening stage, and about 10% was between grouting to ripe period, and the runoff loss of TN, NH
+

4-N and 

TP were 31.4%, 30.9% and 1.9% lower in 70% CRF+30% N than that in FFP; The dry matter accumulation of 70% 

CRF+30% N treatment was significantly lower than that in FFP and OIF treatmentat the re-greening stage. The 

proportion of dry matter accumulation in total accumulation was shown as FFP>OIF>70% CRF+30% N in 

thetransplant to re-greening stage. The dry matter accumulation of OIF treatment at the mature stage was 

significantly higher than that in 70% CRF+30% N and FFP treatment, and the actual yield was as bellow: OIF>70% 

CRF+30% N>FFP.【Conclusion】Under the condition of rainfall adaption irrigation, 70% CRF+30% N was helpful to 

decrease nitrogen runoff loss in paddy, and OIF was contributive to increase dry matter accumulation and yield of 

machine-transplanted rice. 

Key words: machine-transplanted rice; rainfall adaption irrigation; fertilization mode; nitrogen and phosphorus loss; 

dry matter accumulation; yield 
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