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摘　要　　土地整治作为一项增加耕地数量、改善农田基础设施、提高粮食产能的重要手段，全

国已广泛开展。苏南平原农田整治中坑塘填埋、田块平整等十分普遍，这为土壤环境带来极大风险，

但目前对农田整治中短期生态干扰仍缺乏关注。本研究借助遥感和田间调查，对土壤性状和水稻归一

化植被指数开展了监测，研究土地整治对土壤及水稻生长的短期干扰及其相互关系。结果表明：短期

内平整造成表层土壤有机质、全氮和有效锌含量显著下降，有效硅则相反，有效磷和速效钾变化不显

著。不同平整类型区土壤养分差异明显，由高到底依次为未动工区、填方区、坑塘填埋区和挖方区；

土地整治后，水稻归一化植被指数（NDVI）呈现明显的异质性，NDVI值由高到底依次为未动工区

0.834、填方区0.808、坑塘填埋区0.763和挖方区0.747；土地整治区水稻NDVI值与有机质、全氮和有

效锌含量存在极显著相关关系，R2分别为0.656、0.617和0.625。土地平整引起的有机质、全氮和有效

锌空间变异是导致水稻NDVI异质性的主要因素，土地整治对土壤和水稻长势造成了短期干扰，应当培

肥土壤与强化管护，实现由数量、产能为主整治向生态型整治转变。
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土地整治是土地利用管理的重要手段，主要目

的是增加耕地面积，提升粮食产能［1］。近十年，

国家每年投资数百亿资金用于土地整治，累积完成

整治面积3 000万hm2，为国家耕地“占补平衡”战

略和粮食安全作为重要贡献［2］。长期以来，土地

整治过分强调新增耕地和粮食产能，导致对土地整

治的环境效应关注极少［3-4］。当前我国社会发展形

势发生重大转变，绿水青山和生态安全已成为优先

目标［5］。土地整治也应从注重数量、产能向注重

生态服务转变［6］，耕地不只是生产粮食，更是涵

养水源、净化空气、乡村旅游等多功能生态服务价

值提供者［7］。因此，生态型整治将是今后的主要

方向。土地整治作为一个复杂工程，在优化生产、

维持农田景观功能的同时，必然会对农田生态产生

一系列影响。但当前平整工程多采用挖高填低、表

土剥离等方式，必然对土壤养分循环、微生物环境

等造成大幅干扰［8］，进而影响作物生长。

土地整治相关的环境问题已受到关注。在大尺

度上学者关注土地整治的社会效应［9］以及土地整

治后农民收入增加［10］。在项目尺度上学者关注土

地整治的景观效应［11］，可减少水土流失、增加碳

储存［12］。在小尺度上，研究者发现，土地整治使
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得土壤性状发生了较大的改变［13-14］；Hazeu等［15］

利用归一化植被指数（NDVI）监测农田变化，识

别高价值农田；Brye等［14］研究发现土地整治对土

壤理化性质造成区域性不平衡现象，但随着时间的

增加，不平衡现象逐渐减小。各地农田质量监测表

明，整治增加了土壤养分的异质性［16］，造成土壤

pH、盐分和氮磷钾等不同程度的空间变异［14, 17］，

同时也对农田生态系统带来负面影响［18］。

中国土地整治已经历多阶段发展。最初是为了

新增耕地，满足耕地占补平衡需求。2006年后转

向高标准基本农田建设，关注粮食产能潜力提升。

2011年后转向农村土地综合整治，关注城乡统筹

与包容性增长。学术界主要关注新耕地率［19］、投

资效率［10］、产能潜力［20］、乡村振兴［2］以及制

度设计［1, 21］等国家宏观战略。对土地整治的微观

环境效应缺乏足够监测，土地整治与土壤环境之间

耦合机制研究尚不充分。当前苏南平原（江苏省南

京、苏州、无锡、常州、镇江等五市）大规模开展

土地整治，以减少农田破碎化、促进土地流转、推

进农业现代化。但该区域水网密布、缺少土源，整

治需要内部平衡土方，如坑塘填埋、路基工程，土

方调配对农田土壤环境干扰极大。然而，短期内不

同平整方式导致的土壤养分空间特征变化鲜有报

道。因此，本研究利用遥感和田间调查技术，监

测整治后填方区、挖方区、坑塘填埋区和未动工

区土壤养分特征及第一生长季水稻长势，探索不

同平整方式对水稻生长的短期干扰，以期为土地

整治质量监测、整治后土壤培肥及生态管护提供 
参考。

1　材料与方法

1.1　研究区概况

研 究 区 位 于 常 州 市 金 坛 区 直 溪 镇 耿 庄 村

（31°34′～31°35′N，  119°19′～119°21′E）。属

亚热带季风气候，四季分明，年均降水量1  064 
mm，无霜期较长，年均气温15.3℃。项目区内河

塘密布项目区内河塘密布，是典型的长江三角洲平

原水乡，虽垦殖历史悠久，但田块碎片化严重。研

究区雨热同季，一年两熟，主要为水稻—小麦轮

作。土壤类型为湖积和长江冲积母质发育的水稻

土，土壤肥沃，但呈酸化趋势。

研究区土地整治前耕地39.12 hm2（水田34.48 
hm2、旱地4.64 hm2）、园地0.56 hm2、交通运输

用地8.23 hm2、水域及水利设施用地53.69 hm2（河

流水面10.67 hm2、坑塘水面42.56 hm2、沟渠0.46 
hm2）。虽属于平原，但田块小且零散，田坎多，

水利设施不完善。2017年1—5月先后进行了田块

平整、表土剥离、坑塘填埋、道路和水利设施工

程建设，共计土地整治面积107.8 hm2，整治后耕

地57.97 hm2（水田54.16 hm2、旱地3.81 hm2）、

园地3.81 hm2、交通运输用地3.67 hm2、水域及水

利设施用地39.95 hm2（河流水面9.69 hm2、坑塘

水面29.48 hm2、沟渠0.78 hm2）。整治后农田实

行水稻—小麦轮作，由种植大户承包，统一经营与 
管理。

1.2　土壤样品采集与分析

土地整治前后两次采集土样，分别为2016年
11月5日、2017年9月11日。采样前借助整治工程

施工图、土方调配图及遥感图像，确定坑塘填埋区

（WF）、挖方区（TC）、填方区（BT）及未动

工区（U），整治前后均采集样品43个（图1）。

其中TC 15个、BT 16个、U 6个，用手持式GPS
精确定位。WF整治前样品来源于土方调配图确定

的土源区土壤，整治后采样则为WF 6个样品。按

“S”型采集0～20 cm表土，五点法混合，采集

鲜土约2 kg。室内风干，过2 mm筛，剔除石砾和

植物残体等杂物。土壤质地采用粒径分析仪（BT-
9300Z，百特，丹东）测定［22］，土壤pH采用电位

法（水∶土=1∶2.5），土壤有机质采用重铬酸钾-
外加热法测定［23］，土壤全氮采用半微量凯氏定氮

法测定，土壤有效磷釆用碳酸氢铵浸提—钼锑抗比

色法测定，土壤速效钾釆用醋酸铵浸提-火焰光度

计法测定（FP640，精科，上海），土壤有效锌采

用二乙基三胺五乙酸（DTPA）浸提-原子吸收分光

光度法（SpectrAA-220FS，Varian，美国）测定，

土壤有效硅采用柠檬酸缓冲浸提-硅钼蓝比色法测 
定［24］。同一指标做3次重复，取其平均值。

1.3　遥感数据解译与处理

土地整治前、中、后3期遥感影像购自美国地

球眼卫星公司（Earth Eye Satellite, Inc., USA），

分别为2016年8月22日、2017年4月6日和2017年8
月23日（图2），其空间分辨率为0.41 m［25］。对

三期影像剪裁处理，并按常规方法几何校正、大气
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校正和辐射校正等预处理［26］。利用ENVI5.0软件

处理影像，并结合工程施工图和田坎提取各田块归

一化植被指数（normalized difference vegetation 
index, NDVI）：

　NDVI=（DNNIR-DNR）/（DNNIR-DNR）　　（1）
式中，DNNIR为近红外波段数值，DNR为红外波段数值。

2　结　果

2.1　土地整治对土壤理化性状的短期干扰

由表1土壤性状可知，土地整治前各组间和组

内土壤理化性状均无显著性差异，土壤性状相对均

一。整治后，不同平整区内除有效磷和速效钾外，

土壤质地、pH、有机质、全氮、有效锌和有效硅

与整治前相比较均呈显著变化；未动工区则无显著

变化。

土地整治后，同一平整区内土壤性状稍微差

异，但组内差异显著小于组间差异（表1）。从单

个指标来看，动工区土壤黏粒含量高于整治前，整

治后黏性增强，挖方区最为显著；土地平整对挖方

区和填方区土壤表层pH影响不大，但整治后坑塘

填埋区显著减小（P<0.05）；土地平整后土壤养

分影响很大，有机质、全氮、有效锌含量呈下降趋

势，坑塘填埋区和挖方区整治后养分含量下降最为

注：WF、TC、BT、U分别代表坑塘填埋区、挖方区、填方区和未动工区，LC为土地整治。下同 Note: WF, TC, BT and U stands for 

waterbody filling area, topsoil cutting area, borrowed topsoil area and undisturbed area, LC represents land consolidation. The same below

图1　研究区地理位置与样点分布

Fig. 1　Location of the study area and soil sampling sites

图2　土地整治前（a）、中（b）、后（c）遥感影像对比

Fig. 2　Remote-sensing images of the farmlands (a) before, (b) during and (c) after land consolidation
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显著，降幅由低到高依次为未动工区、填方区、坑

塘填埋区和挖方区。有效硅含量变化则相反，尤其

是整治后挖方区有效硅含量高达327.8 mg kg-1，与

整治前后呈显著差异水平；有效磷和速效钾受影响

很小，变化不显著。总之，土地平整对表层土壤理

化性状影响较大，且填方区小于坑塘填埋区和挖方

区，未动工区无显著性影响。

2.2　不同土地平整类型区水稻长势的空间差异

归一化植被指数（N D V I）对地表覆盖极为

敏感，可很好地反映水稻生长状态和覆盖度变 
化［27］。由表2 NDVI可知，坑塘填埋区和挖方区

两种不同平整区水稻长势与未动工区相比存在着显

著性差异（P<0.05），填方区与未动工存在一定的

差异；其中，未动工区NDVI平均值最高，挖方区

NDVI平均值最小，两者相差11.65%。从标准差来

看，未动工区各地块NDVI差异最小，土地平整区

水稻NDVI存在异质性，与实地调查时未动工区水

稻长势好且均匀相吻合（图3）。水稻NDVI值由

高到低依次为未动工区、填方区、坑塘填埋区和挖

方区，这一结果与各平整区土壤性状变化应存在相 
关性。

2.3　土壤性状与水稻长势之间关系

平整后由种植大户承包，统一施肥，统一管

理。水稻生长差异主要取决于平整后土壤养分状

况。从表3可以看出，各田块NDVI值与有机质、

全氮、速效钾、有效锌含量呈极显著正相关关系，

与有效硅含量呈显著负相关关系，与土壤黏粒、

pH、有效磷无显著相关性（P>0.05）。从系数大

小来看，有机质、全氮和有效锌对水稻NDVI值影

响较大，对三者叠加与NDVI值多元回归分析，R2

值达到了0.732。表明有机质、全氮和有效锌是影

响水稻生长的关键性因素。

表1　不同土地平整类型区土壤性状描述性统计

Table 1　Descriptive statistics of soil properties in farmlands different in leveling type

平整方式

Type of land  

consolidation

整治时间

Time of land  

consolidation

砂粒

Sand/%

粉粒

Silt/%

黏粒

Clay/%
pH

有机质SOM/

(g·kg-1)

WF
前Before 66.40±1.60b 30.04±1.70a 3.15±0.29a 6.42±0.05c 24.64±1.72c

后After 62.47±5.11b 32.79±4.53a 4.09±1.09b 5.87±0.09a 15.12±1.17a

TC
前Before 66.57±1.93b 29.67±1.83a 3.36±0.20ab 6.40±0.11c 24.57±2.56c

后After 56.26±5.97a 38.47±4.88b 5.50±1.08c 6.26±0.09b 13.08±2.27a

BT
前Before 66.62±1.26b 29.69±1.24a 3.30±0.20a 6.35±0.10bc 24.03±2.63c

后After 57.33±4.50a 37.31±4.00b 4.88±0.90c 6.40±0.11c 20.65±3.32b

U
前Before 66.49±3.06b 29.72±2.81a 3.40±0.31ab 6.36±0.11bc 24.70±1.85c

后After 65.86±2.94b 29.71±2.81a 3.39±0.39ab 6.38±0.12c 24.77±4.93c

平整方式

Type of land  

consolidation

整治时间

Time of land  

consolidation

全氮

TN/(g·kg-1)

有效磷

AP/(mg·kg-1)

速效钾 AK/

(mg·kg-1)

有效锌

Available Zn/

(mg·kg-1)

有效硅

Available Si/

(mg·kg-1)

WF
前Before 3.95±0.20c 10.96±1.53a 99.27±11.05a 11.90±0.71c 219.8±5.63a

后After 2.36±0.18a 16.25±7.67a 96.60±12.81a 8.73±0.22a 265.2±10.40b

TC
前Before 3.84±0.23c 13.56±2.37a 105.9±11.32ab 11.49±0.93c 214.0±10.13a

后After 2.39±0.40a 14.35±9.79a 94.98±15.67a 8.06±0.60a 327.8±6.61d

BT
前Before 3.86±0.24c 15.92±4.55a 114.1±13.48bc 11.57±1.00c 217.9±11.14a

后After 3.45±0.31b 17.64±9.06a 114.2±13.45bc 9.82±0.52b 303.9±9.12c

U
前Before 3.85±0.30c 11.98±6.37a 121.7±13.24c 11.78±0.93c 212.7±11.03a

后After 3.85±0.39c 12.13±7.19a 108.2±6.22abc 11.60±0.66c 213.3±7.01a

　　注：表中数据为平均值±标准差，同列无相同字母表示差异显著（P < 0 . 0 5）。下同  N o t e：T h e  d a t a  i n  t h e  t a b l e  a r e 

means±standard deviation. Different letters in the same column mean significant difference at 0.05 level. The same below
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表3　43个样点土壤参数与NDVI值之间相关关系

Table 3　Relationships between soil properties and NDVI in the 43 sampling sites

黏粒Clay pH 有机质SOM 全氮TN 有效磷AP 速效钾AK

NDVI 0.001 0.195* 0.656** 0.617** 0.141* 0.336**

有效锌

Available Zn

有效硅

Available Si

有机质+全氮

SOM + TN

有机质+有效锌

SOM+ Available Zn

有机质+全氮+有效锌

SOM + TN+ Available Zn

NDVI 0.625** 0.163* 0.728** 0.703** 0.732**

　　注：表中数值为判定系数 R2，*表示存在显著性影响（P<0.05），**表示存在极显著性影响（P<0.01）Note：The value in the 

table is the coefficient of determination R2, * means significant difference at 5% level, and ** means extremely significant difference 

at 1% level

由图 5 可知，不同平整区土壤性状与水稻

NDVI值之间相关性差异，以未动工区R2值最大。

从单个指标来看，土壤有机质、总氮和速效锌与

NDVI值相关性显著，但不同平整区内有机质、全

氮和有效锌与NDVI值相关系数又明显不同，如坑

塘填埋区和未动工区土壤有机质与NDVI值相关系

数为0.412和0.796，这一方面说明短期干扰造成了

水稻生长状况不均一，土壤有机质是影响水稻长势

的重要因素，在作物生长中重要作用［28］；另一方

面也说明坑塘填埋区土壤理化性状呈整体下降趋

势，土壤性状趋于不稳定状态，减低了土壤性状与

水稻NDVI值之间相关关系。全氮和有效锌的表现

与有机质相似，也是影响水稻生长的重要因素之 
一［29］。然而，有效硅与NDVI值呈显著性负相关

关系（P<0.05），水稻是典型的喜硅作物，硅可

促进水稻光合作用，但本研究区土壤有效硅含量偏

高，超过水稻生长适宜的浓度范围［29］，相关系数

仅为0.163。从实地调查来看，NDVI值不但反映了

水稻长势，在一定范围内，也可以很好地反映土地

平整后的土壤养分状况。因此，NDVI可以替代实

表2　不同土地平整类型区水稻NDVI值描述性统计

Table 2　Descriptive statistics of NDVI in farmlands different in leveling type

坑塘填埋区

Waterbody filling area 

挖方区

Topsoil cutting area

填方区

Borrowed topsoil area

未动工区

Undisturbed area

NDVI 0.763±0.03b 0.747±0.06a 0.808±0.05bc 0.834±0.02c

图3　研究区水稻田NDVI空间分异

Fig. 3　Spatial variability of NDVI of the paddy fields in the study area
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地土壤调查，便捷地监测大范围土地整治的质量状

况。

3　讨　论

3.1　不同平整方式下土壤理化性状的变异特征

土地整治是促进可持续利用的重要工具，但整

治过程中深翻、挖土、填埋等不可避免地打破原土

体构型，改变了土壤养分垂直或水平分布［30-31］。

过去与未来十年内我国大面积开展土地整治，国家

要求2020年前完成8亿亩(1 hm2=15亩)高标准永久

基本农田建设，2030年前完成12亿亩高标准永久

基本农田建设。然而，土壤环境一个微小的改变可

能引起全球环境的重大变化，尤其是中国正在大规

模的进行土地整治，势必对土壤碳氮循环产生巨大

影响。土地平整时施工方为减少土方运输成本，一

般采用局部土方平衡方案，这种施工方式加大了挖

方、填方的概率。同时，大量深层土被翻到表层，

坑塘填埋往往先采用泥浆充填，土方无法压实，整

治后极易产生塌陷。从表1来看，坑塘填埋区、挖

方区、填方区均对土壤理化性质产生了短期干扰。

坑塘填埋区pH含量范围5.81～5.98，与整治前相差

极大（P<0.05）。土壤反酸严重，主要原因是充

浆淤泥来源于河底泥，苏南地区河底泥酸化严重，

图4　不同平整区土壤有机质、全氮、有效锌与归一化植被指数NDVI关系图

Fig. 4　Relationships of NDVI with soil organic matter, total nitrogen, and available zinc in the farmland relative to type of leveling
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高潜水极易反酸。这一特点与前人研究结果极为相

似［28, 32］。坑塘填埋区和挖方区土层厚度受施工影

响，一般较薄，质地黏重。这极易形成障碍层，易

导致作物生长受影响［33］。有效硅主要存在于土壤

溶液的硅酸中［29］，整治后表土与下层心土充分混

合，新耕作层黏性增加，可以吸附更多的硅酸。这

是坑塘填埋区、挖方区、填方区均高于未动工区的

原因。

土壤养分受人为和自然两种因素调控［33］，土

地整治人为干扰过程与土壤养分变化有着密不可分

的联系，一般认为随平整年限的增长，有机质以及

氮磷钾等出现先减后增的趋势，短期内则出现肥力

下降情况［30］。本研究田间调查也同样发现短期内

土地平整对土壤性状和作物生长有显著扰动，这与

前人研究结果一致［13, 33］。同时，发现有效磷和速

效钾变化不显著，这与胡雅等［33］研究结果完全不

同。在田间管理一致的条件下，速效磷和速效钾主

要受成土母质控制，土地平整主要影响表土土壤，

尤其是对耕作层的扰动，几乎不改变母质对有效磷

和速效钾的控制条件。除了坑塘填埋区外，不可能

造成大幅变化。前人研究发现土壤有效磷和速效钾

的大幅度下降，我们推测主要原因是施肥和田间管

理不一致。

3.2　水稻长势NDVI计量特征的影响因素

耕作层土壤内含丰富的有机质和营养元素，是

农作物生长的基础［28, 30］。从表3线性回归结果来

看，土壤有机质、全氮和有效锌是水稻长势NDVI
值的控制性因素。本研究中未动工区NDVI值最

大，未动工区因未有任何扰动，表土依然是高度发

育的熟土层，再加上江南平原雨热同季，适宜水稻

种植，长势最好。挖方区和填方区水稻NDVI值下

降，尤其是标准差变大，说明平整区内水稻长势

NDVI计量特征发生了明显的空间分异，且填方区

NDVI值显著高于挖方区（P<0.05）。这主要与平

整方式有关，土地平整时，一般采用挖高填低，推

平地表，挖方区表层熟土回埋至填方区，填方区表

层土壤依旧肥沃。但坑塘填埋区NDVI值处于较低

水平，与未动工区差异显著（P<0.05）。主要原

因是坑塘填埋采用泥浆充填，再回填表土，无法压

实。夏季降水后疏松土层出现不均匀沉降，扰动了

回填的表土，造成耕作层土壤养分状况变异，导致

坑塘填埋区内水稻长势不仅差，还不均匀。短期内

土地平整治干扰了表层土壤养分状况，从而影响水

稻长势。先前研究表明，土地整治后短期内对土

壤理化性质造成显著或极显著的影响，严重压实

土壤，黏性增大，肥力下降，限制耕作和植物生 
长［31］。且这种不利影响主要发生于土地整治后第

一年，土壤层次被扰动，尤其是表层土壤，表层理

化性质发生改变［13, 33］。一般认为短时间内土壤受

机械混合作用，质量呈下降趋势［30］。这与本研究

中不同挖方区、填方区的结果相似。

3.3　减缓土地平整对土壤的扰动

新时代生态文明建设成为主旋律，土地整治

应该从新增耕地、提升产能向注重耕地多功能生态

服务价值的生态型整治转变。本研究与先前研究均

表明，土地平整短期内会对土壤环境造成严重的干

扰，原土体构型破坏，表层土壤养分流失严重。其

实这些与当前不科学的平整方式有关，施工时过

分节约土方运输成本。土地整治规程规定施工时

应先将表土层剥离，然后客土回填，场地平整后

再将表土覆盖上去。但实际施工中几乎很少严格

执行这个规定，力求施工时间和运输成本最少，

直接推高填低，导致表土变薄，养分下降。与此

同时，施工中忽视土壤保护，大量表土损失，造

成短期内土壤质量下降。尤其是坑塘填埋区和挖

方区，今后土地平整施工应严格遵守规范。就坑

塘填埋而言，应考虑到第一次浇灌后会有下沉现

象，填土土层厚度应根据实际情况有所加厚。对

于挖方区，先将0～20 cm表层熟土移走，再对下

层田面按不大于3 cm高差的标准统一平整，最后

将表层熟土回填［13］，有条件时还应覆盖一次腐殖

土，这一措施有利于表土内部平衡和保持田间地力 
均等。

其外，国家规程对土地整治中土壤质量要求

不全面，仅对整治后土层厚度提出了具体要求，对

土壤性状未作要求［31］。应当完善有关规范，兼顾

多功能生态服务价值。土地整治一般会促进区域农

田生态环境变化，但整治后农田与优质农田相比尚

有一定程度的质量提升空间，后续管理应当生态管

控，科学施肥，多施绿肥、腐殖质肥。同时，生态

管护要与当地土壤、气候特点以及作物生长需要结

合，制定最佳施肥方案和使用量。根据不同平整区

实际情况，建立长效机制，实现农业生产与生态保

护共赢。
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4　结　论

苏南平原区土地整治对土壤性状的短期干扰较

大，不同平整方式下土壤质量和水稻长势由高到低

均为未动工区、填方区、坑塘填埋区和挖方区；土

地平整引起的SOM、TN和Available Zn的空间变

异是水稻NDVI异质性的主因。因此，苏南平原区

土地整治施工时应关注坑塘填埋工艺，表土尽量内

部平衡，减少挖填方干扰。对整治缺陷区应实施绿

肥压青、秸秆还田、施农家肥或测土配方施肥等措

施，强化后续管护或二次整治，建立整治监测长效

机制，实现工程配套型土地整理向生态型国土综合

整治转变。
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Short Term Response of Soil Properties and Rice Growth to Land Consolidation 
in South of Jiangsu Province

LI Xaioxiao1　ZHU Fengwu2　XU Taoyuan2　YAO Xinchun2　YU Man1　CHEN Fu1†

( 1 School of Environmental Science and Spatial Informatics，China University of Mining and Technology，Xuzhou，Jiangsu 221116，China )

( 2 Key Laboratory of the Coastal Zone Exploitation and Protection，Ministry of Natural Resources，Institute of Land Surveying and 

Planning of Jiangsu，Nanjing 210029，China )

Abstract　【Objective】As an important means to increase the area of cultivated land, improve 
farmland infrastructure and raise grain production capacity, land consolidation (merging and leveling) has 
been widely extrapolalted throughout the country. Land consolidation is often accompanied by landfilling 
of ponds and pits and field leveling in the Plain of South Jiangsu, which are thought to pose a big risk of 
disturbing the soil environment. However, so far little attention has been paid to the potential short-term 
effect of farmland consolidation disturbing soil ecology. The aim of this study is to explore the short-term 
effect of land leveling relative to area on rice growth and specify soil factors that might affect the growth 
of rice in a short period of time after land consolidation, in an attempt to provide reference for monitoring 
soil quality, improving soil fertility and managing the ecology after land consolidation. 【Method】In this 
study, soil properties and rice NDVI were monitored via remote sensing and field surveys for analysis of 
short-term effects of land consolidation on soil and rice growth and their relationships, in Gengzhuang 
Village, Zhixi Town, Jintan District of Changzhou City. With the help of the engineering drawings of the 
land consolidation projects, remote sensing images, and field surveys, areas of waterbody filling (WF), 
topsoil cutting (TC), land filling (BT), and undistrubed land (U), were worked out, separately. Field 
monitoring of soil properties and rice growth in the first growing season in farmlands different in leveling 
degree. Topsoil samples were collected at 43 sampling sites, including 6 in Waterbody filling area, 15 in 
topsoil cutting areas, 16 in borrowed topsoil areas, and 6 undisturbed land areas, for analysis of certain 
basic physical and chemical indices, such as soil texture, pH, organic matter, total N, readily available 
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phosphorus, readily available K, and available Zn and available Si that have important influence on rice 
growth to determine soil nutrient status of the farmlands. Rice growth was monitored by means of the 
normalized difference vegetation index (NDVI), which was extracted from the GeoEye remote sensing 
images of the areas. 【Result】Effects of land consolidation on soil properties and rice growth were 
monitored via remote sensing and field investigation, Result show：(1) Land leveling seriously affected 
nutrient status of the topsoil layer, by decreasing the contents of soil organic matter, total nitrogen and 
available zinc significantly within a short period of time after the leveling, however, it increased the content 
of available silicon and had little impact on available phosphorus and available potassium. Soil nutrient 
status varied sharply with type of land consolidation, showing an order of U > BT > FW > TC; (2) NDVI of 
rice also varied with type of land consolidation, being 0.763 for WF, 0.747 for TC, 0.808 for BT and 0.834 
for U and displaying an order of Unworked > BT > FW > TC. (3) NDVI of rice growth was significantly and  
positively related to contents of soil organic matter, total nitrogen and available zinc，with coefficient of 
determination being 0.656, 0.617, and 0.625, respectively. 【Conclusion】Spatial variations of the contents 
of soli organic matter, total nitrogen and available zinc caused by land leveling are the main factors leading 
to rice NDVI heterogeneity. Land consolidation has serious short-term effects on soil and crop growth. 
Fertilization to build up the soil and management and protection of the ecology should be adopted to realize 
the transformation from quantity-and-productivity-based land consolidation to ecology- based one.

Key words　Land consolidation; Soil quality; Rice growth; NDVI; Short-term disturbance 
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