
2018年8月 灌溉排水学报 第37卷 第8期

Aug. 2018 Journal of Irrigation and Drainage No.8 Vol.37

文章编号：1672 - 3317（2018）08 - 0064 - 07

不同耕作方式下新复垦区春玉米试验研究

张 瑜，冯绍元，苏 童，仲昭易，王 娟*

（扬州大学 水利与能源动力工程学院，江苏 扬州 225009）

摘 要：【目的】探索新复垦区春玉米种植适宜的耕作方式。【方法】通过田间试验，设置传统耕作（CK）、地膜覆盖

（FM）、秸秆深埋（BS）、地膜覆盖+秸秆深埋（F+S）4种处理，研究了不同耕作方式对土壤水肥动态及春玉米生长和

产量的影响。【结果】①F+S、BS、FM处理的玉米生育期内0～20 cm与20～40 cm土层平均含水率分别比CK增加了

14.4%、0.2%、13.0%和9.1%、10.7%、1.1%。②玉米苗期至灌浆期，F+S处理的20～40 cm与40～60 cm土层土壤平均

有机质量比CK、FM、BS处理分别高 25.2%、12.5%、8.5%和 12.4%、15.6%、5.9%；F+S、BS和FM处理玉米生育期内

20～40 cm与40～60 cm土层土壤平均碱解氮量分别比CK高20.7%、22.4%、7.6%和20.4%、18.7%、6.3%。③从整个

生长过程来看，不同处理的玉米株高、叶面积指数、茎粗均表现为F+S处理＞FM处理＞BS处理＞CK。F+S、BS和

FM处理的玉米产量均显著高于CK（P<0.05），分别比CK提高了15.9%、10.5%、5.6%。【结论】地膜覆盖+秸秆深埋处

理具有良好的蓄水增肥效果，为新复垦区春玉米的生长提供了较好的土壤环境，获得了较高产量，是新复垦区春玉

米种植适宜的耕作方式。
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0 引 言

随着城市化和工业化进程的加速，我国耕地面积逐年减少，因此通过整治和改造，重新利用由于外在因

素造成破坏的土地，便成为增加可利用耕地面积的重要措施之一[1]。土地复垦的关键在于改善土壤理化性

质、培肥地力，并达到保水保肥的目的。不同的覆盖方式通过改变太阳光能对地表的直接辐射以及土壤和

大气间水、气、热交换，直接影响着棵间蒸发和土壤温度，进而影响土壤生物的特性、土壤有机质的分解以及

土壤养分的转化与释放，最终影响作物的产量[2-3]。研究表明，地膜覆盖可以增加土壤水分，调节土壤温度，

抑制地表蒸发，并将部分棵间蒸发转化为作物的有效蒸腾，同时有利于土壤矿化作用和硝化作用的进行，提

高氮素利用效率，促进作物生长发育，提高产量与水分利用效率[4-6]。覆膜配施化肥在提高土壤全氮、碱解

氮[7]的同时，能减少降雨对土壤的直接冲击，降低土壤颗粒分离和扩散，减少土壤侵蚀与养分的流失[8]。秸秆

覆盖具有良好的蓄水保墒和调温作用，还可以培肥土壤，增加有机质、全氮、碱解氮量，促进土壤养分的有效

化，达到增产效果[9-11]。同时，秸秆覆盖层可以增加地表的粗糙度，有效拦截雨水，延缓径流产生，增强雨水渗

透，减少径流量和表层土壤流失量[12]。秸秆还田具有将作物在生长期间留存的养分释放到土壤、增加土壤碳

储量和微生物活性，促进养分循环的作用，并通过氮素净矿化作用提高土壤氮素有效性，增加作物生长期间

土壤的氮素供应能力，提高氮素利用效率[13-14]。秸秆深埋可以降低土壤体积质量，增加土壤总孔隙度[15]和水

分入渗量，减缓水分向较深土层的运移过程，提高土壤的蓄水能力[16]，增加秸秆层附近土壤总有机碳量[17]。

已有的研究成果主要集中在地表覆盖或秸秆深埋等单一措施下，土壤表层养分在作物收获期的对比研究，

而对于将秸秆深埋与地表覆盖相结合的田间复合耕作措施对作物生育期土壤水、肥动态影响的研究报道较

少。为此，对比分析地膜覆盖结合秸秆深埋、秸秆深埋、地膜覆盖和传统耕作4种耕作方式下，春玉米生育期
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内0～100 cm土层水、肥的动态变化及作物生长特征和产量状况，揭示不同耕作方式对土壤水分、养分与春

玉米生长和产量的影响，以期为新复垦区土地资源的合理开发和高效利用提供一定理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验区概况

试验于 2017年 4—10月在扬州大学农水水文水生态试验场进行。试验田属于新复垦土地（32°20′N，

119°23′E），地处北亚热带湿润气候区。本区四季分明，气候温和，常年平均气温 14.8 ℃，冬季 1月温度最

低，月平均气温3.9 ℃，夏季7月温度最高，月平均气温为26.9 ℃。光照充足，年日照时间2 000 h左右，年平

均总辐射量 4.84×106 kJ/m2。全年无霜期 223 d，日平均气温≥10 ℃以上时间为 233 d。雨量充沛，年平均降

水量 1 063.2 mm，雨日 110 d。降雨的季节分布较均匀，夏季约占 40.1%，冬季占 13.0%，约有 70%的降雨量

集中在4—9月，降雨强度以中小雨为主。试验区土壤体积质量1.37 g/cm3，饱和含水率38.05%，饱和导水率

8.07×10- 4 cm/s，土质为砂质壤土，土壤基本理化性质见表1。
表1 土壤理化性质

土层深度/cm

0~20

20~40

40~60

60~80

颗粒组成/%

黏粒（＜0.002 mm）

4.38

4.92

5.82

5.40

粉粒（0.002～0.02 mm）

32.76

33.58

35.04

39.54

砂粒（0.02～2 mm）

62.86

61.50

59.14

55.06

碱解氮量/

（mg·g-1）

32.08

44.42

16.05

11.58

有机质量/

（g·kg-1）

7.20

10.68

5.10

3.63

土壤质地

（国际制）

砂质壤土

1.2 试验设计

试验共设置地膜覆盖（FM）、秸秆深埋（BS）、秸秆深埋+地膜覆盖（F+S）3个处理并以传统耕作作为对照

（CK），每个处理3次重复，共设置12个小区，每个小区面积10 m2（5 m×2 m），小区的东西二侧人工开沟，沟

为矩形，宽约50 cm，沟深约30 cm。本试验中的地膜覆盖采用全地表覆盖方式，即选用120 cm宽的地膜平

铺覆膜，膜与膜间不留空隙，相接处用土压住地膜，每隔100 cm 压土腰带。秸秆深埋处理选用当地较易获取

的水稻秸秆，在秸秆深埋前先将小区内的土壤用铁锹按0~20 cm和20~35 cm层依次取出，然后将经机械打

碎至 3~6 cm长的水稻秸秆均匀铺设在距地表35 cm处，用量 18 000 kg/hm2，最后将挖出的土壤按原层次回

填、压实。秸秆深埋+地膜覆盖处理是在秸秆深埋的基础上加覆地膜。春玉米品种为郑单11号，株行距分别

为 40 cm和 50 cm。在播种前施底肥，选用N、P2O5、K2O质量比为 15∶15∶15、总养分≥45%的复合肥料，施肥

量按657 kg/hm2的标准。于2017年4月15日播种，7月26日收获，全生育期共101 d。除耕作方式不同外，其

他田间措施如灌溉、施肥等均采用统一的标准管理，其中灌溉方式为漫灌。

1.3 测定项目与方法

试验期间，在玉米播前、苗期（4月27日）、拔节期（5月25日）、降雨前（6月3日）、降雨后（6月15 日）、灌

浆期（6月27日）、收获期在2行玉米中间膜下随机位置处通过土钻采集土壤样品，取土深度为1 m，分7层：

0~10、10~20、20~30、30~40、40~60、60~80、80~100 cm。将土壤样品带回实验室测定土壤含水率与养分。采

用烘干法测定土壤含水率，将土样自然风干、磨碎、过筛后，采用重铬酸钾容量法测定有机质，用碱解扩散法

测定碱解氮。玉米播种后25 d，在每个小区选取有代表性的玉米3株，每10 d用钢卷尺测定株高、叶片的长

度和宽度，并采用估算法计算叶面积指数；用数显游标卡尺测定茎粗。玉米收获时，每个处理选取8个穗测

定穗长、穗粗、百粒质量、穗行数、行粒数；同时选取10株玉米穗进行脱粒，晒干后称取质量；从测产的玉米粒

中每个处理随机取6个重复，每个重复100粒分别称质量，取其平均数作为各处理的百粒质量。

1.4 数据统计与分析

采用Excel 2007进行数据处理并绘制图表，SPSS19.0进行相关数据单因素方差分析（ANOVA）分析，

LSD法显著性检验（p＜0.05）。

2 结果与分析

2.1 不同耕作方式下土壤水分动态变化

不同土层土壤含水率随时间的变化如图1所示。从图1可以看出，0~20 cm土层，在玉米播种—拔节期，

F+S、FM处理的土壤含水率明显较高。在6月15日，各处理表层土壤含水率出现1次高峰值，之后土壤含水

率迅速降低。在玉米生长中后期，不同处理间的差异变小。收获时F+S、FM处理表层土壤水分均高于CK，
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而BS处理表层土壤水分低于CK。各处理之间以F+S处理土壤含水率最高；F+S、BS、FM处理玉米生育期内

0~20 cm土层平均含水率分别比CK增加了14.4%、0.2%、13.0%，其中F+S、FM处理显著高于CK（p＜0.05），

F+S和FM处理、BS处理和CK间差异不显著。20~40 cm土层，不同覆盖处理玉米生育期内土壤水分变化趋

势基本一致，且F+S、BS处理一直高于FM处理、CK。F+S、BS、FM处理玉米生育期内土壤平均含水率分别

比CK增加了 9.1%、10.7%、1.1%，其中 F+S、BS处理与CK差异显著（p＜0.05），FM处理与CK无显著性差

异。40~60 cm土层，土壤含水率变化趋势与20~40 cm土层变化趋势基本一致。玉米收获后，F+S、BS、FM处

理土壤含水率分别比CK增加了12.1%、9.4%、7.0%，F+S处理与CK差异显著（p＜0.05）。玉米生育前期降雨

较少（5月降雨量58.9 mm），中后期降雨较多（6月、7月共降雨212.4 mm），F+S、BS、FM、CK处理拔节期—灌

浆期60~100 cm土层平均含水率与各自苗期—拔节期相比分别增加了6.43%、2.64%、6.56%、3.68%。

（a）0~20 cm土层 （b）20~40 cm土层 （c）40~60 cm土层 （d）60~100 cm土层

图1 玉米生育期各处理不同土层含水率动态变化

2.2 不同耕作方式下土壤碱解氮动态变化

图 2为春玉米生育期内各处理不同土层土壤碱解氮动态变化，其中 3月 31日的土壤碱解氮量为本底

值。从图2可看出，0~20 cm土层，拔节期土壤碱解氮量出现第1次高峰，F+S、BS处理下土壤碱解氮量分别

比CK高 45.2%、31.5%，而FM处理下土壤碱解氮量较CK降低 24.8%，之后土壤碱解氮量出现第 2次高峰。

常规施肥情况下，F+S、BS、FM、CK处理在玉米收获期，土壤碱解氮量与各自播前相比分别增加了 64.8%、

80.6%、39.0%、48.1%；玉米收获期，秸秆深埋结合地膜覆盖与秸秆深埋处理下，土壤碱解氮量明显高于地膜

覆盖和不覆盖处理。从玉米整个生育期来看，0~20 cm土层，F+S和BS处理玉米土壤平均碱解氮量分别比

CK增加了19.5%、18.4%，FM处理比CK降低了10.0%。20~40 cm土层，F+S、BS和FM处理玉米生育期内土

壤平均碱解氮量分别比CK增加了20.7%、22.4%、7.6%。40~60 cm土层，F+S、BS和FM处理分别比CK增加

了20.4%、18.7%、6.3%。各处理60~100 cm土层土壤碱解氮量在玉米生育中期差异较大，其他时期差异较小。

（a）0~20 cm土层 （b）20~40 cm土层 （c）40~60 cm土层 （d）60~100 cm土层

图2 玉米生育期各处理不同土层碱解氮动态变化

2.3 不同耕作方式下土壤有机质动态变化

图3为春玉米生育期内不同处理下不同土层土壤有机质动态变化，其中3月31日的土壤有机质量为本

底值。从图3可看出，对于不同的处理，土壤有机质量整体表现为上层（0~40 cm）先随深度的增加而增加，至

20~40 cm土层处达到最大值，之后随土层深度的增加而减小，且上层（0~40 cm）土壤有机质量高于深层（40~

100 cm）土壤。0~20 cm土层，各处理土壤有机质量在玉米拔节期前无明显变化，随后下降，在灌浆期升高，
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收获期略低于播前水平。与CK、FM处理相比，BS、F+S处理条件下土壤有机质量总体较高。玉米生育期内

地膜覆盖下，0~20 cm土层土壤有机质量较其他处理低。20~40 cm土层，F+S处理土壤有机质量开始增加的

时间早于BS处理，如 F+S处理土壤有机质量从苗期开始增加，BS处理从拔节期开始增加。20~40 cm和

40~60 cm土层土壤有机质量在玉米生育期内基本表现出F+S、BS处理高于FM处理、CK的变化趋势。玉米

苗期—灌浆期，F+S处理20~40 cm与40~60 cm土层土壤有机质量比CK、FM、BS处理分别高25.2%、12.5%、

8.5%和12.4%、15.6%、5.9%。60~100 cm土层，CK土壤有机质量均高于F+S、BS、FM处理。

（a）0~20 cm土层 （b）20~40 cm土层 （c）40~60 cm土层 （d）60~100 cm土层

图3 玉米各生育期不同处理不同土层有机质动态变化

2.4 不同耕作方式对春玉米生理和生长的影响

图4为不同处理下玉米株高的变化。由图4可以看出，不同覆盖处理玉米生育期内株高变化趋势基本

一致，主要变现为在玉米抽雄期前，植株生长迅速，株高增长最快，抽雄期后株高出现小幅度的降低，直到后

期基本维持不变。不同覆盖处理对玉米株高的影响较大，玉米抽雄期，F+S、FM、BS处理株高比CK分别增

加了14.5%、8.4%、2.5%，且F+S、FM处理与CK差异显著（p＜0.05），BS处理与CK无显著性差异。

图5为不同处理下玉米叶面积指数的变化。由图5可以看出，玉米苗期至抽雄期叶面积增加迅速，而生

育后期随玉米的灌浆成熟，叶面积指数大幅降低。从玉米苗期至抽雄期，F+S、FM、BS处理叶面积指数均显

著高于CK（p＜0.05），分别比CK增加了57.2%、43.6%、20.2%；叶面积指数达到最大值时，F+S、FM、BS处理

分别比CK增加了15.5%、9.2%、4.8%，但其中只有F+S处理与CK达到显著性差异水平（p＜0.05）。

图6为不同处理下玉米茎粗的变化。由图6可以看出，各处理玉米茎粗的变化趋势与玉米株高和叶面

积指数的变化趋势相似。在玉米生长过程中，玉米茎粗的变化表现出先增加后减小的变化趋势。在玉米

抽雄期前，各处理玉米茎粗的增长速度先快后慢。玉米整个生育期，不同处理玉米茎粗整体表现为F+S处

理＞FM处理＞BS处理＞CK，且F+S、FM处理与CK达显著性水平（p＜0.05），BS处理与CK无显著性差异。

图4 不同处理下玉米株高变化 图5 不同处理下玉米叶面积指数变化 图6 不同处理下玉米茎粗变化

2.5 不同耕作方式对春玉米产量及其构成因素的影响

表2为不同覆盖条件下春玉米产量及其构成因素。由表2可以看出，F+S、BS和FM处理穗长、穗行数、

行粒数、穗直径均高于CK，且F+S处理和CK各指标均存在显著性差异（p＜0.05）。不同覆盖处理下玉米的

百粒质量和产量均达到显著性差异水平（p＜0.05）。F+S、BS和FM处理百粒质量与产量均高于CK，且F+S
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处理的增产效果最好，F+S、BS和FM处理百粒质量分别比CK增加了16.1%、5.4%、4.3%，产量分别比CK增

加了15.9%、10.5%、5.6%。

表2 不同覆盖条件下春玉米产量及其构成因素

处理

F+S

BS

FM

CK

注 同列数据后不同小写字母表示差异显著（p＜0.05）。

穗长/cm

19.54±0.27a

18.35±0.21b

17.13±0.44c

17.65±0.74c

穗行数

17.00±1.04a

16.14±0.53b

16.71±0.99a

15.71±0.73b

行粒数

39.60±0.70a

38.90±0.74a

37.40±1.43b

36.90±1.60b

穗直径/cm

5.46±0.07a

5.32±0.03b

5.27±0.07b

5.19±0.03c

百粒质量/g

27.34±0.27a

24.83±0.86b

24.56±0.09c

23.55±0.43d

产量/（kg·hm-2）

8 253.3±470.1a

7 863.3±411.0b

7 518.6±302.6c

7 118.3±236.8d

3 讨 论

3.1 秸秆深埋与地膜覆盖对土壤水分的影响

秸秆深埋可以改变土壤结构，影响土壤水分入渗与蒸发过程，从而使作物根系对水分的吸收利用受到

影响。李波等[18]研究了深埋秸秆周围土壤水分动态变化规律，结果表明，深埋秸秆能够提高土壤对雨水的拦

蓄能力，具有良好的持续保墒能力。李慧琴等[19]研究发现秸秆隔层对0~40 cm土壤含水率的影响较大，且在

玉米生长后期，因作物生长较快需要消耗大量的水分，而秸秆隔层阻碍了土壤毛管的输水作用，导致秸秆隔

层处理0~40 cm土壤含水率明显低于对照。张俊鹏等[20]研究发现地膜覆盖可以提高夏玉米生育期0~40 cm

土层含水率。赵永敢等[21]研究了地膜覆盖结合秸秆深埋对土壤水分动态的影响，结果表明地膜覆盖结合秸

秆深埋对作物耕层具有持续保墒的效果，在作物的前中期效果最显著。本试验中，土壤含水率主要受降雨、

耕作方式和作物耗水等因素的影响。玉米收获期各处理0～20 cm土层含水率F+S处理＞FM处理＞CK＞

BS处理，主要是因为地膜覆盖隔断了土壤与大气的联系，有效抑制了土壤水分的蒸发，提高了表层土壤含水

率；而深埋秸秆增加了土壤的入渗率，使水分下渗到下层土壤中，且深埋秸秆提高了土壤孔隙度，加速了土

壤表层水分的蒸发，从而降低了表层土壤含水率[22]。F+S处理玉米生育期0~40 cm土层土壤平均含水率显

著高于CK（p＜0.05），说明F+S处理可以将玉米生育期的降雨积蓄在0~40 cm土层，且具有持续保墒作用，为

玉米生长提供充足的水分保障，这与赵永敢等[21]研究结果一致。张帅等[23]研究发现秸秆深埋有利于提高土壤

的蓄水效果，且距离秸秆深埋处越近土壤含水率越大。本研究结果表明，秸秆深埋有利于提高20~60 cm土

层含水率，收获期结果显示，秸秆深埋情况下，无论覆膜与否，土壤含水率均高于CK，这与前人研究结果基

本一致。另外，试验中，降雨对土壤含水率的影响较大，玉米生育前期降雨较少，上层土壤水分无法满足作

物生长需求，各处理深层土壤（60~100 cm）水分通过毛管力作用上移补充作物根层水分，以满足作物生长对

水分的需求，中后期（6、7月）降雨量增加，有效补充了土壤水库，使60~100 cm土层水分整体高于前期。

3.2 秸秆深埋与地膜覆盖对土壤养分的影响

作物秸秆作为一种可再生、可直接利用的有机资源，其含有大量的有机质以及作物生长所必需的氮、

磷、钾元素及其他微量元素[24]，合理还田可以起到培肥地力的作用。试验结果表明，在常规施肥的情况下，

各处理在玉米收获期 0~20 cm土层土壤碱解氮量较播前均有增加，且收获期土壤碱解氮量BS处理＞F+S

处理＞CK＞FM处理。说明秸秆还田可以将作物在生长期间留存的养分物质回归土壤，增加作物种植期间

土壤氮素供应能力，这与Tosti等[14]研究结果一致。F+S、BS和FM处理玉米全生育期内20~60 cm土层土壤

平均碱解氮量均高于CK；这说明在常规施肥的基础上，秸秆深埋在土壤中腐烂分解后可以发挥其供氮能

力，有利于土壤供氮能力的提高和土壤氮素的累积，这与沈佳音等[25]研究结果一致；地膜覆盖通过降低土壤

无机氮的淋洗损失，也可以增加土壤碱解氮量。李世朋等[7]研究了施肥与地膜覆盖互作对土壤肥力的影响，

结果表明覆膜后施用化肥可以提高土壤碱解氮量，这与本研究结果一致。

地膜覆盖处理土壤有机质量在玉米生育期呈下降的趋势，且总体的量低于其他处理，这可能是由于地

膜覆盖提高了土壤温度，增强了土壤微生物活性，从而加快了有机质的分解和养分释放，导致有机质量降

低[26]。F+S处理在玉米关键生育期20~60 cm土层土壤平均有机质量较其他处理均有不同程度的提高。主

要是由于F+S处理良好的蓄水保墒与增温作用，有利于微生物的活动，加快了秸秆的腐解；且秸秆深埋为土

壤微生物活动提供了充足的能量和碳源，增强了各种微生物的活性，微生物在秸秆附近大量繁殖，形成土壤

微生物活动层，加速了秸秆中有机态养分的释放，提高了土壤有机质量[27]。王胜楠等[17]研究了秸秆集中深还
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田对土壤有机碳组分的影响，结果表明秸秆深埋可以增加秸秆层附近土壤中有机碳量，这与本研究结果基

本一致。

3.3 秸秆深埋与地膜覆盖对玉米生长与产量的影响

王磊等[28]研究发现地膜覆盖在平水年能够显著增加春玉米的产量。孙杨等[29]研究发现地膜覆盖后的玉

米籽粒产量、穗长、行粒数、百粒质量均显著高于不覆膜。王喜艳等[15]研究发现秸秆深埋能够提高玉米叶面

积和叶绿素量，促进光合作用，进而提高玉米产量。殷涛等[30]研究了秸秆覆盖与地膜覆盖相结合对玉米生长

的影响，结果表明，免耕秸秆地膜双覆盖处理不但具备了免耕覆盖的蓄水保墒优点，而且还通过地膜覆盖显

著地改善了土壤表层的热量条件，解决了免耕秸秆覆盖造成的早期低温对作物生长的不利影响，显著提高了

玉米的产量。该试验研究的3种覆盖耕作措施均可以提高玉米的株高、叶面积指数、茎粗以及产量，且F+S处

理对作物生长的促进作用以及增产效果最好。主要是由于地膜覆盖可减少土壤热量损失，提高土壤表层温

度和湿度，改善耕层土壤水热状况，活化土壤养分；秸秆深埋切断了土壤毛细管的连通性，减缓了土壤水下

渗到秸秆以下土层的速率，延长了积水在秸秆层以上土体的蓄积时间，同时提高了土壤孔隙度和土壤的饱

和导水率，使更多的水分入渗到土壤中，有效提高了土壤的贮水功能，且秸秆深埋还可以提高土壤有机质和

碱解氮量，改善土壤养分状况。秸秆深埋结合地膜覆盖可以综合发挥二者的优势，为作物生长提供良好的

生长环境。本试验研究进一步证实了秸秆还田与地膜覆盖复合措施在改善土壤水肥状况和提高作物产量

方面，不仅在常规耕地作物种植中效果显著，而且在新复垦区玉米种植中效果也较好。

4 结 论

秸秆深埋与地膜覆盖复合措施可以综合发挥地膜覆盖抑蒸保墒和秸秆深埋对水分的有效截留作用，有

效调控、优化土壤水分分布，提高0~60 cm土层含水率，满足玉米生长对水分的需求。秸秆深埋与地膜覆盖

复合措施可以增加0~60 cm土层土壤有机质、碱解氮量，保证土壤养分的供应，促进玉米的生长发育。秸秆

深埋与地膜覆盖复合措施营造的良好的土壤条件，有利于新复垦区作物的生长，显著提高了作物产量。秸

秆深埋与地膜覆盖复合措施下综合肥力水平较高，还增加了土壤的覆盖程度，有效保蓄了土壤水分，从而提

高作物产量，对新复垦区土地的合理利用具有实际意义。
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Impact of Different Tillage on Dynamics of Soil Moisture and Nutrient and
the Growth of Spring Maize in Newly Reclaimed Land

ZHANG Yu, FENG Shaoyuan, SU Tong, ZHONG Zhaoyi, WANG Juan*

（School of Hydraulic, Energy and Power Engineering, Yangzhou University, Yangzhou 225009, China）

Abstract:【Objective】The purpose of this paper is to study experimentally the change in soil moisture and nutri-

ents under different tillage, as well as their consequent impacts on growth and yield of spring maize grown in re-

claimed land.【Method】Field experiments were carried out under four tillage practices: traditional tillage (CK),

plastic film mulching (FM), straw incorporation (BS), and straw incorporation with plastic film mulching (F+S).

In each treatment, we measured changes in soil water, soil fertility and maize yield.【Result】①Compared to CK,

the average water contents in 0~20 cm and 20~40 cm under F+S, BS and FM increased by 14.4% and 0.2%,

13.0% and 9.1%, 10.7% and 1.1% respectively during the growth season of the maize. ②Compared to CK, FM

and BS, F+S increased the average soil organic matter contents in 20~40 cm and 40~60 cm by 25.2% and 12.5%,

8.5% and 12.4%, 15.6% and 5.9%, respectively, from seedling stage to filling stage. Available nitrogen in 20~40

cm and 40~60 cm under F+S, BS and FM increased by 20.7% and 22.4%, 7.6% and 20.4%, 18.7% and 6.3% re-

spectively, compared to CK during the growth season. ③The impacts of different treatments on plant height, leaf

area index and stem diameter ranked in F+S>FM>BS>CK. The yields under F+S, BS and FM was significantly

higher than that under CK, increasing by 15.9%, 10.5% and 5.6% respectively.【Conclusion】Among all treat-

ments, F+S appeared to be the best in improving soil water storage and nutrients, thereby offering a suitable culti-

vation method for sustaining spring maize production in newly reclaimed lands.

Key words: newly reclamation land; straw incorporation; plastic film mulching; soil water and fertility;

spring maize
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