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摘要:冷 浸 田 是 我 国 西 南 地 区 主 要 的 水 稻 田,
 

通 过 合 理 的 氮 肥 管 理,
 

以 提 高 冷 浸 田 水 稻 产 量 和 氮 肥 利 用 率

十 分 必 要.
 

本 研 究 通 过 田 间 试 验 研 究 了 不 同 的 氮 肥 用 量 和 氮 肥 运 筹 对 稻 谷 产 量 及 其 构 成、
 

氮 素 利 用 效 率 的

影 响,
 

以 期 为 西 南 地 区 冷 浸 田 合 理 的 氮 肥 管 理 提 供 依 据.
 

试 验 设5个 氮 肥 施 用 水 平:
 

0(N0),90(N90),120

(N120),150(N150),180(N180)
 

kg/hm2,
 

3个 氮 肥 运 筹 方 式,
 

即 底 肥:
 

分 蘖 肥:
 

穗 粒 肥 氮 肥 施 用 比 例 分 别

为60∶40∶0(T1),40∶60∶0(T2)和40∶20∶40(T3),
 

以 及 控 释 氮 肥1次 施 用 处 理 (T4).
 

结 果 表 明,
 

N120,N150和 N180处 理 水 稻 产 量 均 显 著 高 于 N0和 N90处 理,
 

其 中 以 N150处 理 稻 谷 产 量 和 氮 肥 利 用 率

最 高,
 

分 别 为9
 

466.65
 

kg/hm2 和30.75%,
 

氮 肥 的 回 收 利 用 率 比N120和N180处 理 高2.37,3.54个 百 分

点,
 

且 N150处 理 水 稻 收 获 指 数 显 著 高 于 N120和 N180处 理.
 

3种 氮 肥 运 筹 方 式 及 控 释 氮 肥 处 理 间 水 稻 产

量、
 

生 物 量 及 籽 粒 氮 素 吸 收 量 差 异 均 无 统 计 学 意 义,
 

但 氮 肥 采 用 底 肥∶分 蘖 肥∶穗 粒 肥=60∶40∶0处

理,
 

水 稻 收 获 指 数、
 

结 实 率、
 

每 穗 粒 数 均 高 于 其 余 氮 肥 运 筹 及 控 释 氮 肥 处 理.
 

鉴于西南地区的冷浸田氮素水

平和基础地力较高,
 

施氮量宜为120~150
 

kg/hm2;
 

氮肥运筹以普通尿素按底肥∶分蘖肥∶穗肥=60∶40∶0施

用较为适宜.
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冷浸田是我国西南地区主要的水稻田之一,
 

其面积约346万hm2,
 

分别占全国稻田和低产稻田面积的

15%和44%[1-2].
 

冷浸田由于长期受地表水及地下水渍害,
 

导致土壤水热不协调、
 

物理性质差、
 

有机质积累

多、
 

还原性有毒物质累积等[3-7],
 

直接或间接影响水稻的生长发育及产量水平.
 

有效的田间管理措施,
 

能够

提高冷浸田作物养分利用率,
 

增加作物产量.
 

而氮肥管理是影响作物产量最直接的因素,
 

氮素营养状况与

水稻产量等密切相关[8].
 

氮肥在我国水稻增产中有重要贡献[9-10],
 

合理施用氮肥是提高水稻产量、
 

维持农

田氮素平衡、
 

保证土壤可持续利用的途径[8],
 

但是氮肥施用过量则导致作物易遭受病虫害和易倒伏等问
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题,
 

进而影响水稻产量[11-12].
 

在福建冷浸田试验中发现,
 

增施氮肥显著促进了水稻分蘖,
 

提高了水稻产

量[6].
 

但过量施用氮肥,
 

将引起氮肥利用率的下降,
 

导致环境污染[13-14].
 

前人研究表明,
 

氮肥施用时期对水

稻的生长发育产生影响,
 

在农民重施基肥的基础上,
 

采用前氮后移,
 

能够提高水稻成穗率,
 

使有效光合面

积和光合速率提高,
 

促进中后期干物质积累,
 

提高产量[15-17].
 

冷浸田由于长期处于水饱和状态,
 

水稻移栽

初期地温低,
 

土壤养分尤其是氮释放慢,
 

影响水稻生长前期养分吸收和分蘖,
 

从而影响产量;
 

合理施肥能

减少这种不利影响.
 

目前针对冷浸田的养分管理研究大部分集中于通过适量增施磷钾肥[3,
 

5,
 

8,
 

18-19],
 

来改善

土壤有效磷钾质量分数,
 

促进水稻增产;
 

而氮肥用量及氮肥运筹方式对西南地区冷浸田水稻产量和氮肥吸

收利用率的影响却鲜有报道.
 

因此,
 

本研究以西南地区冷浸田为研究对象,
 

研究不同氮肥用量和不同氮肥

运筹方式对水稻产量及其构成、
 

氮素吸收和利用率的影响,
 

以期为西南地区冷浸田水稻增产和氮肥合理施

用提供理论依据.

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验在重庆市铜梁区小林镇鱼龙村农户稻田中进行,
 

试验点属典型亚热带季风气候,
 

年平均气温

17.8
 

℃,
 

年均降雨量1
 

003
 

mm.
 

供试土壤为遂宁组紫色泥岩发育的石灰性紫色水稻土,
 

属冷浸田,
 

土壤理

化性质如表1所示.
 

种植制度为单季稻制,
 

4月下旬插秧,
 

8月下旬收获.
表1 土壤基本性质

pH值
有机质/

(g·kg-1)

全氮/

(g·kg-1)

有效氮/

(mg·kg-1)

有效磷/

(mg·kg-1)

速效钾/

(mg·kg-1)

8.0 34.2 1.61 232.2 2.2 76

1.2 试验设计

试验设氮肥用量和氮肥运筹两个因素.
 

氮肥用量设5个水平:
 

0(N0),90(N90),120(N120),150
(N150),180(N180)

 

kg/hm2,
 

以上处理均按底肥—分蘖肥—穗粒肥为60-40-0的比例施用.
氮肥运筹是在施氮量为150

 

kg/hm2 基础上,
 

按底肥—分蘖肥—穗粒肥比例60-40-0(T1),40-60-0(T2)

和40-20-40(T3)设3个运筹方式;
 

同时设置控释氮肥一次施用处理(T4),
 

以60%控释尿素和40%普通尿

素混合,
 

作底肥一次撒施.
 

除控释氮肥处理,
 

其他处理氮肥用普通尿素;
 

磷肥和钾肥分别为过磷酸钙和氯

化钾,
 

用量为75
 

kg/hm2(P2O5)和90
 

kg/hm2(K2O),
 

磷钾肥均作底肥一次撒施.
 

分蘖肥和穗粒肥分别于

播种后80,104天施用.
每个处理设3次重复,

 

共24个小区,
 

随机区组排列.
 

小区面积为20
 

m2(4m
 

×
 

5m),
 

各小区单独起田

埂,
 

并用塑料薄膜覆盖包埋,
 

保证各小区能独立排灌,
 

田水互不渗窜.
 

水稻品种为缙优217,
 

株行距分别为

20
 

cm和30
 

cm,
 

水稻于3月1日进行播种育秧,
 

4月22日进行移栽,
 

8月24日收获,
 

其他田间管理根据当

地农民习惯进行,
 

并在处理间保持一致.

1.3 测定方法

水稻收获时,
 

在小区的对角线上按S型选取5个点,
 

每点取有代表性的植株4穴,
 

每个小区共取20
穴,

 

整株取回用于考种及养分质量分数测定,
 

其余植株分小区单独收获,
 

测定实际产量.
 

植株氮质量分数

测定采用常规方法[20].

1.4 数据处理与统计分析

水稻籽粒氮素累积量(kg/hm2)=籽粒产量×籽粒氮质量分数;

水稻秸秆氮素累积量(kg/hm2)=秸秆产量×秸秆含氮量;
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籽粒收获指数 HI(%)=籽粒产量/生物量×100;

氮收获指数NHI(%)=(籽粒吸氮量/地上部总吸氮量)×100;

氮素利用效率的计算方法如下[21-24]:

肥料氮表观利用率表征作物对肥料中氮的回收效率,
 

REN=(N-N0)/F*100;

肥料氮偏生产力表征投入单位氮肥所生产的作物产量,
 

PFPN=Y/F;

肥料氮贡献率指施氮增加的产量占总产量的比率,
 

FCRN=(Y-Y0)/Y*100;

肥料氮氮生理利用率指作物吸收单位氮素所收获的籽粒产量的增加量,
 

PEN=(Y-Y0)/(N-N0);

式中:
 

Y 为施氮肥处理作物籽粒产量;
 

Y0 为未施氮处理作物籽粒产量;
 

N 为施氮处理作物收获时地上部总

吸氮量;
 

N0 为未施氮收获时地上部总吸氮量;
 

F 为施氮量;

采用单因素方差分析进行差异显著性检验,
 

显著性在0.05水平有统计学意义;
 

数据处理与统计分析在

Microsoft
 

Excel
 

2016
 

和SPSS
 

20.0
 

软件中进行.

2 结果与分析

2.1 氮肥用量和运筹对水稻产量及地上部生物量的影响

不同氮肥用量对水稻产量的影响存在差异(图1a),
 

其中以施氮150
 

kg/hm2 产量最高,
 

为9
 

466.65
 

kg/hm2.
 

氮肥用量在120,150,180
 

kg/hm2 时产量差异无统计学意义,
 

但比不施氮肥处理分别增产8.9%,14.4%,

11.3%,
 

地上部生物量分别增加了17.39%,18.56%和21.01%.
 

不同氮肥用量处理的籽粒收获指数从大

到小依次为:
 

N0,N90,N150,N120,N180.
 

3种氮肥运筹方式和控释氮肥处理间水稻产量及地上部生物

量差异均无统计学意义(图1b).
 

但是,
 

在同一施氮水平下(150
 

kg/hm2),
 

3种氮肥运筹方式和控释氮肥

处理间水稻收获指数从大到小依次为:
 

T1,T3,T2,T4,
 

处理T1,T2,T3间差异无统计学意义,
 

但均高

于控释氮肥处理T4.

图中籽粒产量(a,
 

b,
 

c),
 

生物量(A,
 

B,
 

C)和收获指数(X,
 

Y,
 

Z)不同字母表示处理间p<0.05,
 

差异有统计学意义.

图1 不同氮肥用量(a)和氮肥运筹(b)对水稻产量及生物量的影响

2.2 氮肥用量和运筹对水稻产量结构的影响

从施肥对水稻产量结构的影响来看(表2),
 

不同氮肥用量处理均显著提高了水稻成熟期的有效穗数,
 

其中以施氮180
 

kg/hm2 最高,
 

比不施氮肥处理显著提高了27.37%.
 

而对于每穗粒数而言,
 

不同氮肥用量

差异并无统计学意义,
 

但是穗粒数和结实率较低.
 

相比N0处理,
 

N180处理显著降低了水稻结实率和千粒
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质量,
 

降幅分别为8.25%和3.99%.
由表2可知,

 

氮肥运筹处理之间对水稻有效穗数和每穗粒数差异无统计学意义,
 

但与控释氮肥处理T4
相比,

 

3种施氮运筹方式处理水稻结实率均显著提高了5.35%~8.47%.
 

在氮肥运筹方式中,
 

处理T3千粒

质量显著高于其他3种氮肥运筹处理.
表2 氮肥用量及运筹处理水稻产量结构的差异

处  理
有效穗数/

(104·hm-2)

每穗粒数/

个

结实率/

%

千粒质量/

g
氮肥用量处理 N0 156.75±23.27b 248.55±14.61a 75.27±2.20a 25.58±0.097a

N90 182.05±16.85a 255.42±30.09a 72.84±1.33ab 24.93±0.29b

N120 183.15±14.38a 247.98±21.07a 67.95±1.56b 25.16±0.35ab

N150 179.30±22.40a 253.10±21.17a 71.81±3.19ab 24.79±0.30b

N180 199.65±6.40a 228.87±5.00a 69.06±3.25b 24.56±0.29b

氮肥运筹处理 T1 179.30±22.40a 253.10±21.17a 71.81±3.19a 24.79±0.30b

T2 182.05±28.68a 242.89±15.43a 70.09±1.57a 25.02±0.36b

T3 163.35±24.30a 245.17±20.41a 69.45±3.58a 25.52±0.13a

T4 183.70±20.63a 237.10±25.47a 65.73±4.00b 24.58±0.22b

  注:
 

同列不同小写字母表示在0.05水平差异有统计学意义.
 

下同.

2.3 不同氮肥用量和运筹处理的氮素吸收量及表观平衡

不同氮肥用量水稻氮素吸收量及表观平衡如表3所示.
 

秸秆、
 

地上部氮素吸收量在不同氮肥用量处理

间从大到小依次为:
 

N180,N150,N120,N90,N0,
 

其中,
 

以施氮量180
 

kg/hm2 为最高,
 

秸秆和地上部氮素

吸收量比不施氮肥处理显著增加68.5%和37.6%,
 

而秸秆及地上部氮素累积量在处理N120,N150,N180
间差异均无统计学意义.

 

不同氮肥用量下籽粒氮素吸收量最高为N150,
 

比对照(N0)显著提高了31.40%,
 

虽和N120,N180处理没有明显差异,
 

但却表现出高于二者的趋势.
在相同氮肥用量下,

 

不同氮肥运筹处理对籽粒氮素吸收量没有显著影响.
 

施用控释氮肥(T4)显著提高

了秸秆和地上部氮素吸收量,
 

比其他氮肥运筹处理高51.70%~63.19%和21.6%~23.7%,
 

而T1,T2和

T3处理间差异均无统计学意义.
表3 不同施氮量和氮肥运筹对氮素吸收量及表观平衡

处  理
当年氮投入量/

kg

氮素吸收量/kg
秸秆 籽粒 地上部

氮素表观平衡/

kg
氮肥用量处理 N0 0 34.27±2.88c 88.96±5.13c 123.23.

 

±2.85c -123.23

N90 90 40.6±1.71b 103.01±0.22b 143.61±1.74b -53.61

N120 120 49.12±6.96ab 108.17±4.20ab 157.29±10.61ab -37.29

N150 150 52.47±9.04a 116.89±0.97a 169.36±8.85a -19.36

N180 180 57.77±6.56a 114.44±9.99a 172.21±16.27a 7.79

氮肥运筹处理 T1 150 52.47±9.04b 116.89±0.97a 169.36±8.85b -19.36

T2 150 50.52±9.47b 116.67±6.06a 167.19±8.48b -17.19

T3 150 51.07±2.89b 115.36±7.57a 166.43±10.16b -16.43

T4 150 82.43±20.68a 123.46±4.37a 205.89±16.34a -55.89

2.4 氮肥用量和运筹对氮素利用率的影响

不同氮肥用量处理间氮收获指数存在差异(表4),
 

均值从大到小依次为:
 

N90,N150,N120,N180,
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但N120,N150和N180处理间差异并没有统计学意义.
 

N120,N150,N180处理间肥料氮表观利用率差

异无统计学意义,
 

但是以N150处理最高,
 

为30.75%,
 

比N90,N120,N180高8.11,2.37,3.54个百分

点.
 

随着氮肥用量的增加,
 

肥料氮偏生产力依次降低,
 

且不同氮肥用量下肥料氮偏生产力之间差异有统

计学意义.
 

N150处理的肥料贡献率显著高于N90和 N120处理,
 

但不同处理间肥料氮生理利用率差异

并无统计学意义.
在相同施氮量(150

 

kg/hm2)时,
 

相对于控释氮肥T4处理,
 

T1,T2,T3处理氮收获指数分别显著提高

了12.74%,15.81%,14.85%,
 

而T4处理的肥料氮表观利用率高达55.1%,
 

比其他3个处理提高24.35%

~26.3%.
 

说明施用控释氮肥显著提高了水稻对氮素的吸收利用率,
 

但是吸收的氮主要保留在茎叶中.
 

不

同氮肥运筹处理间肥料氮偏生产力和肥料贡献率差异无统计学意义.
 

而相比T4处理,
 

处理T3显著提高了

肥料氮的生理利用率.
表4 氮肥用量及运筹处理氮素利用效率

处理
氮收获指数

NHI/%

肥料氮表观利用率

REN/%

肥料氮偏生产力

PFPN/(kg·kg-1)

肥料氮贡献率

FCRN/%

肥料氮生理利用率

PEN/(kg·kg-1)

氮肥用量处理 N90 71.74±0.85a 22.64±1.94b 98.77±2.65a 6.88±2.46b 30.46±12.16a

N120 68.87±2.46ab 28.38±8.84a 75.08±1.59b 8.15±1.94b 22.23±5.44a

N150 69.15±3.77ab 30.75±5.71a 63.11±1.87c 12.55±2.59a 26.77±8.65a

N180 66.48±0.98b 27.21±9.05a 51.16±1.92e 10.07±3.34ab 18.94.±0.99a

氮肥运筹处理 T1 69.15±3.77a 30.75±5.71b 63.11±1.87a 12.55±2.59a 26.77±8.65ab

T2 69.88±4.47a 29.30±5.65b 62.79±2.21a 12.08±3.15a 27.38±12.40ab

T3 69.30±0.74a 28.80±6.77b 63.89±3.45a 13.52±4.53a 29.67±4.66a

T4 60.34±7.11b 55.10±10.89a 63.32±1.29a 12.87±1.77a 15.53±5.73b

3 讨 论

3.1 氮肥用量对水稻产量及氮素利用的影响

合理施用氮肥是提高冷浸田氮肥利用率和生产力的重要途径.
 

本研究结果表明,
 

N120,N150,N180
处理水稻籽粒产量和地上部生物量均显著高于对照(N0)和低氮处理(N90),

 

虽然三者间差异并没有统

计学意义,
 

但N150籽粒收获指数显著高于N120,N180处理(图1),
 

原因主要是在施氮量为150
 

kg/hm2

条件下,
 

通过提高肥料氮贡献率和肥料氮表观利用率(表4),
 

从而提高了籽粒氮素吸收量和结实率(表

3),
 

进而提高了水稻产量和收获指数(图1).
 

可见在西南紫色土丘陵冷浸水稻田中,
 

氮肥施用量维持在

150
 

kg/hm2
 

可以明显提高水稻对氮肥的吸收利用,
 

以保证水稻的产量和生物量.
 

前人研究表明,
 

广东、
 

福建、
 

安徽冷浸田氮肥推荐量分别为165~195、
 

105~153.9,153.9~169
 

kg/hm2
 

[6,
 

8,
 

25],
 

和本研究氮肥

推荐量(120~150
 

kg/hm2)大致相同,
 

而相比于常规稻田氮肥推荐量(140~206
 

kg/hm2)[25],
 

冷浸田氮

肥用量属于低限范围.
 

其原因可能是本研究的地块有较高的基础地力,
 

不施用氮肥处理中产量也高达

8
 

273.70
 

kg/hm2.
 

而在安徽沿江稻区田块基础地力为3
 

750~4
 

500
 

kg/hm2
  

[15],
 

西南常规稻区(四川、
 

重庆、
 

云南和贵州4省(市))田块基础地力为6
 

488.6~7
 

772.1
 

kg/hm2
 

[26],
 

因此,
 

本试验冷浸田的基础

地力远高于常规稻田.
 

前人研究发现,
 

常规稻田有机质和有效氮质量分数分别为17.2~23.9,93.2~

95.3
 

mg/kg[26-27],
 

远低于本试验冷浸田有机质和有效氮质量分数(34.2
 

g/kg和232.2
 

mg/kg).
 

另外,
 

于飞等[25]总结2004年以来氮肥效应研究,
 

得出我国水稻氮肥表观利用率为39%,
 

而本研究中,
 

不同氮

肥施用量水稻氮表观利用率(除控释氮肥处理外)均小于39%,
 

原因可能是冷浸田含有大量的还原性亚

铁、
 

有机酸等物质,
 

其会抑制水稻地上部和根系的生长,
 

降低叶片叶绿素质量分数,
 

从而影响水稻对肥
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料氮的高效吸收利用[28].

3.2 氮肥运筹对水稻产量及氮素利用的影响

水稻对氮素吸收不仅与氮肥用量有关,
 

而且受氮肥运筹策略影响较大[25].
 

前人研究表明[15-17],
 

在长江

下游及北方稻区,
 

氮肥运筹以基肥、
 

分蘖肥、
 

穗粒肥分3次施用为宜.
 

而本研究表明,
 

氮肥分两次(底肥

60%,
 

分蘖肥40%)施用较为适宜,
 

即前氮后移对冷浸田水稻籽粒产量和地上部生物量无显著影响,
 

原因

可能是由于西南稻区水稻生长发育受前期低温、
 

后期高温天气的影响[29-30];
 

以及冷浸田养分释放缓慢,
 

能

够满足水稻生长后期养分需求.
 

与王飞等[6]在福建冷浸田的研究结果相一致.
 

虽然处理T3的水稻产量与

处理T1,T2相比差异并无统计学意义,
 

但由于其显著提高了水稻千粒质量(表2),
 

而对产量有增加趋势

(图1),
 

说明冷浸田适当降低基蘖肥、
 

增加穗粒肥可以有效提高后期干物质的积累,
 

从而增加水稻的千粒

质量,
 

提高产量水平.
 

王斌等[31]研究表明,
 

控释尿素肥料具备最高和最稳定的氮素利用效果,
 

水稻地上部

特别是秸秆的吸氮量远高于常规尿素.
 

本研究也表明,
 

相比于常规尿素处理(T1),
 

控释氮肥处理秸秆氮素

吸收量提高了57.1%,
 

且控释氮肥处理肥料氮表观利用率显著高于其余3种氮肥运筹处理(表4),
 

原因主

要是施用控释氮肥后明显提高了水稻有效穗数(表2),
 

从而提高了水稻地上部生物量和水稻产量(图1),
 

进

而提高了肥料氮素利用率.
 

另外,
 

由于控释氮肥养分缓慢释放,
 

释放的氮素被水稻吸收后主要保留在秸秆

中(表3),
 

而能够达到减少氮素损失和减少环境污染的作用.
 

因此,
 

考虑到西南冷浸稻田基础地力氮素水

平高等特点,
 

控释氮肥的施用量及释放速率的调整还需进一步的研究.

4 结 论

1)
 

西南地区冷浸田在施氮量为90~180
 

kg/hm2 均显著提高籽粒产量,
 

为8
 

889.6~9
 

466.6
 

kg/hm2.
 

其中氮肥用量为150
 

kg/hm2 时,
 

籽粒产量和肥料氮利用率达最高.

2)
 

在施氮量同为150
 

kg/hm2 条件下,
 

氮肥运筹以普通尿素按底肥∶分蘖肥∶穗肥=60∶40∶0施用

适宜,
 

可提高水稻收获指数和结实率.

3)
 

在同等施氮量下,
 

一次性施用控释尿素的水稻产量与施用普通尿素差异无统计学意义,
 

但显著提高

了氮肥的回收利用效率.
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Abstract:
 

Cold
 

waterlogged
 

paddy
 

fields
 

were
 

the
 

main
 

form
 

of
 

paddy
 

fields
 

in
 

Southwest
 

China
 

and,
  

there-

fore,
  

it
 

is
 

necessary
 

to
 

improve
 

rice
 

yield
 

and
 

nitrogen
 

fertilizer
 

utilization
 

rate
 

in
 

cold
 

waterlogged
 

paddy
 

fields
 

through
 

reasonable
 

nitrogen
 

fertilizer
 

management.
 

In
 

order
 

to
 

provide
 

guidance
 

in
 

nitrogen
 

manage-

ment
 

of
 

cold
 

waterlogged
 

paddy
 

fields
 

in
 

Southwest
 

China,
  

a
 

field
 

experiment
 

was
 

conducted
 

to
 

study
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

nitrogen
 

rates
 

and
 

application
 

regimes
 

on
 

the
 

seed
 

yield
 

and
 

yield
 

components
 

of
 

rice
 

and
 

on
 

nitrogen
 

use
 

efficiency.
 

In
 

the
 

experiment,
  

nitrogen
 

was
 

applied
 

at
 

0,
  

90,
  

120,
  

150
 

and
 

180
 

kg/hm2,
  

designated
 

N0,
  

N90,
   

N120,
  

N150
 

and
 

N180,
  

respectively.
 

Three
 

nitrogen
 

application
 

regimes
 

were
 

de-

signed,
  

i.e.
 

the
 

proportion
 

of
 

base
 

fertilizer∶tillering
 

fertilizer∶panicle
 

fertilizer
 

were
 

60∶40∶0
 

(T1),
  

or
 

40∶60∶0
 

(T2),
  

or
 

40∶20∶40
 

(T3),
  

and
 

a
 

single
 

application
 

of
 

controlled
 

release
 

nitrogen
 

fertilizer
 

before
 

transplanting
 

(T4).
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

rice
 

yield
 

of
 

N120,
  

N150
 

and
 

N180
 

treatments
 

were
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

N0
 

and
 

N90
 

treatments.
 

N150
 

have
 

the
 

highest
 

yield
 

of
 

rice
 

(9
 

466.65
 

kg/hm2),
  

and
 

nitrogen
 

use
 

efficiency
 

(30.75%),
  

and
 

its
 

recovery
 

rate
 

of
 

nitrogen
 

fertilizer
 

was
 

2.37%
 

and
 

3.54
 

%
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

N120
 

and
 

N180.
 

The
 

rice
 

harvest
 

index
 

(HI)
 

in
 

N150
 

plot
 

was
 

sig-

nificantly
 

higher
 

than
 

that
 

in
 

N120
 

and
 

N180
 

plots.
 

Although
 

there
 

was
 

no
 

significant
 

difference
 

in
 

rice
 

yield,
  

biomass
 

and
 

grain
 

nitrogen
 

absorption
 

between
 

the
 

three
 

nitrogen
 

fertilizer
 

application
 

regimes
 

and
 

controlled
 

release
 

nitrogen
 

treatment,
  

the
 

harvest
 

index,
  

seed
 

setting
 

rate
 

and
 

grain
 

number
 

per
 

panicle
 

of
 

T1
 

were
 

higher
 

than
 

those
 

of
 

the
 

other
 

application
 

regimes
 

and
 

controlled
 

release
 

nitrogen
 

treatment.
 

Tak-

ing
 

into
 

consideration
 

the
 

fact
 

that
 

the
 

nitrogen
 

level
 

and
 

basic
 

soil
 

fertility
 

of
 

the
 

cold
 

waterlogged
 

paddy
 

fields
 

of
 

Southwest
 

China
 

are
 

relatively
 

high,
  

a
 

nitrogen
 

rate
 

of
 

120~150
 

kg/hm2
 

and
 

an
 

application
 

regime
 

of
 

base
 

fertilizer∶tillering
 

fertilizer∶panicle
 

fertilizer
 

60∶40∶0
 

are
 

recommended.

Key
 

words:
 

nitrogen
 

dosage;
 

nitrogen
 

application
 

regime;
 

cold
 

waterlogged
 

paddy
 

field;
 

nitrogen
 

use
 

effi-

ciency
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