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粉垄耕作对新疆盐碱土理化性质及棉花生长影响

孙美乐，蔺国仓，回经涛，仙　鹤，任向荣，张润龙，杨　净 *

（新疆农业科学院综合试验场，新疆　乌鲁木齐　830012）

摘　要：为了明确粉垄耕作后结合大水漫灌洗盐措施对新疆盐碱土理化性质及棉花生长指标、产量的影响，探讨

合理的耕作模式，对土壤设置间隔粉垄、连续粉垄两个耕作措施，以传统翻耕为对照，对播种前、苗期、收获期

3 个不同时期土壤的容重、含水量、总盐指标变化和棉花生长势及产量的差异进行分析。结果表明：与传统翻耕

相比，粉垄耕作降低了不同时期土壤耕作层的容重，增加了土壤含水量，间隔粉垄和连续粉垄在 0 ～ 40 cm 降低

了土壤含盐量，达到显著水平（P<0.05），以 0 ～ 20 cm 土层最为显著，分别比传统翻耕耕作层含盐量降低 37%、

37.5%，显著提高了棉花的生长势及产量，分别较传统翻耕处理增产 46.2% 和 49.5%。间隔粉垄与连续粉垄对土壤

的理化指标及棉花长势、产量影响无显著差异，说明粉垄对土壤结构影响持久，综合研究本区的土壤、自然环境

等因素，可采用粉垄 - 传统翻耕 - 粉垄耕作模式，改良土壤结构，降低耕作层土壤含盐量，节约成本，提高经济

效益。

关键词：粉垄；土壤理化指标；棉花生长

新疆是我国最大的优质棉生产基地，种植面

积、单位面积产量、总产量一直居全国首位［1］，

已初步形成了“世界棉花形势看中国，中国棉花市

场看新疆”的格局，且棉花作为新疆主要的经济作

物，对当地的经济和社会发展有着重要的影响［2］。 

同时，新疆又是中国最大的盐碱土区，盐碱土的面

积占新疆总耕地面积的 30.12%，土地盐碱化已经

成为新疆农业开发及持续发展的重大限制条件和障

碍因素［3-4］。自 1998 年将膜下滴灌技术应用到棉

花种植上以来，在一定程度上缓解了新疆水资源不

足的问题，但滴灌棉田由于长期以来实行犁翻的耕

作措施，尤其是近年来采用拖拉机旋耕，耕层松

土层也多在 15 ～ 20 cm，造成土壤板结，透气性

差，形成犁底层，植物生长可利用土壤总量和土壤

养分有限，且盐分易在植物生长的表层聚集，导致

土壤次生盐碱化，严重影响了棉花的出苗率、产量

和品质，亟需研究新的耕作模式，改善土壤理化性 

状，构建良好的耕层，遏制土壤盐渍化趋势。盐渍

化耕地改良是一项难度大、复杂程度高、周期长的

工作而受到国内外相关学者的长期关注［5］。在主

要的 4 大盐碱土壤改良方法中，物理改良是一种见

效快、经济又方便的方法。研究表明［6-8］，粉垄耕

作是通过改变土壤物理结构来调控土壤的水盐运

动，在不减少土体盐碱成分总贮量的前提下，通过

水、盐、肥等要素时空分布调控，在土壤表层建立

一个良好的低盐淡化层，供植物进行正常的生命

活动。根据“盐随水来，盐随水去”的水盐运移

规律，通过水分运移调节土壤盐碱化程度。近年

来，粉垄耕作技术在广西、内蒙古、陕西等 21 个

省（区）开展了应用研究［9-13］，粉垄技术耕作不乱

土层（耕作层深度可达 50 cm 以上），有利于打破

犁底层，大幅加深土壤耕层，降低耕层土壤容重，

增加土壤孔隙度和透气性，提高土壤温度，增加土

壤养分含量和土壤储水能力，同时，对水稻、玉

米、花生、甘蔗、马铃薯、小麦和饲草等多种作物

的产量和品质进行了分析，在化肥农药、灌溉用水

和人工成本等“三不增投”情况下，达到了产量增

加 10% ～ 30%，品质提升 5%，冬小麦粉垄后第 6

年仍然增产，每公顷增产 342 kg、增幅 4.55%。但

针对粉垄后土壤的物理结构及含盐量变化，没有进

行详细具体的研究。因此，粉垄技术在改造利用中

轻度盐碱地方面具有优势。它利用发明的粉垄机螺

旋型钻头，均匀粉碎土壤，在整地效果上比拖拉机
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加深 1 倍以上且不乱土层，是一种回归自然，充分

利用土壤、水分、氧气、光能等自然资源促进农业

增产、生态改善的“农耕升级版技术”，技术简单

易行，低成本、高产出。但该技术在盐碱地降盐效

果和作用原理尚无报道。将粉垄技术应用于盐碱地

棉花种植，对比连续粉垄、间隔粉垄耕作和传统耕

作后，土壤理化性质指标的变化和棉花农艺性状及

产量的差异，探索适合盐碱地棉花种植新的耕作模

式，以解决新疆盐碱地棉花种植中产量低的问题。

1　材料与方法

1.1　试验区概况

试验区位于新疆维吾尔自治区巴音郭楞蒙古自

治州尉犁县兴平乡（41。36' N，86。12'E），距离库

尔勒市尉犁县城 30 km，海拔 892 m，年平均降水

量 20 ～ 80 mm，年平均蒸发量 2 000 ～ 2 500 mm；

≥ 10℃积温 3 950～ 4 500℃，无霜期 180～ 215 d；

湿润度小于 0.33，灌溉水矿化度 2.7 g/L，为纯灌溉

农业，作物生长季节干旱少雨，光热资源丰富，主

要种植棉花、葡萄等经济作物。土壤为砂壤土，透

水性中等，0 ～ 60 cm 土壤含盐量为 7.7 ～ 9.1 g/kg，

土壤容重 1.67 g/cm3，土壤含水量 18.12%，pH 值

8.50，有机质含量 12.52 g/kg，全氮 0.84 g/kg，碱解

氮 58.69 mg/kg，有效磷 9.67 mg/kg，速效钾 138.74 

mg/kg。

1.2　试验材料与方法

试验时间为 2017 年 3 月～ 2018 年 11 月，供

试品种为当地主栽品种新陆中 51 号，栽培方式为

一膜两管四行，膜宽 1.4 m，条播法种植，灌水方

式为滴灌。2018 年 4 月 20 日播种，9 月 10 日收

获，生育期 139 d。结合春耕施基肥施磷酸二铵 225  

kg/hm2，尿素 150 kg/hm2，硫酸钾 300 kg/hm2，从

现蕾期到收获期共滴水 6 次，初花期随水追施尿素

150 kg/hm2。由于该区处于中重度盐碱区，播种前

进行河水漫灌以降低土壤耕作层的盐分含量。土地

耕作采用大区设计，将 3 种耕作措施设置为 3 个处

理，分别是传统翻耕（对照）、间隔粉垄，连续粉

垄。每个大区面积为 3 335 m2，将 3 个不同耕作措

施的大区处理平均分为 3 等份，设为 3 次重复。

1.3　土壤耕作程序

1.3.1　传统翻耕

在 2017、2018 年春季，连续 2 年均采用传统

的五铧犁犁地翻耕，深度 20 ～ 25 cm，土壤晾晒

后大水漫灌，再进行旋耕作业，深度为 15 ～ 20 

cm，机械旋耕的同时，后面带有扶垄器和镇压轮 

播种。

1.3.2　间隔粉垄

2017 年春季采用广西农业科学院韦本辉团

队研制的粉垄机械进行作业，该机械垂直螺旋型

钻头将土壤垂直旋磨粉碎，不乱土层，耕作深度

40 ～ 50 cm。2018 年采用传统的五铧犁翻耕，大水

漫灌后旋耕播种。

1.3.3　连续粉垄

2017、2018 年春季，连续 2 年均采用粉垄专业

机械耕地，大水漫灌后旋耕播种。

1.4　项目测定与方法

1.4.1　土壤容重测定

采用环刀法测定，分别在播种前、苗期和收获

期，采集 0 ～ 20、20 ～ 40、40 ～ 60 cm 土层土壤

带回实验室测定，每处理取 3 个重复。

土壤容重 = 环刀内湿土重 ×100/［环刀体积 × 

（100+ 样品含水量）］

1.4.2　土壤含水量测定

采用烘干法测定，分别在播种前、苗期和收获

期，采集 0 ～ 20、20 ～ 40、40 ～ 60 cm 土层土壤

带回实验室测定，每处理取 3 个重复。

土壤含水量 =（原土重 - 烘干土重）/ 烘干土

重 ×100%

1.4.3　土壤总盐测定

测定方法依据鲍士旦的《土壤农化分析》［14］，

土壤总盐采用残渣烘干法。

1.4.4　棉花生长指标测定

每个处理随机选 3 点进行取样测量，每点连续

取 10 株，测定棉花株高、茎粗、果枝数、结铃数、

根重、主根长、主根粗、根数和地上部分鲜重。

1.4.5　棉花产量测定

每个处理随机选 3 点进行产量测定，每点面积

为 33.3 m2，测定取样面积内棉花的有效株数和有

效铃数，计算单株铃数，称取有效铃的重量计算单 

铃重。

单位面积籽棉产量 = 有效株数 × 单株铃数 ×

单铃重

1.5　数据计算

采用 Excel 2007 统计分析软件进行基础数据整

理分析作图；利用 SPSS 22.0 软件进行差异显著性

检验。
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2　结果与分析

2.1　不同耕作措施对土壤容重的影响

由表 1 可知，播种前不同耕作措施在 0 ～ 20、

40 ～ 60 cm 土 层 的 土 壤 容 重 差 异 不 显 著， 在

20 ～ 40 cm 土层，与传统翻耕相比，间隔粉垄与连

续粉垄土壤容重降低 5.7%、5.1%，差异显著，这与

粉垄耕作打破 20 ～ 40 cm 土壤犁底层有一定关系；

苗期与传统翻耕相比，间隔粉垄和连续粉垄在各土

层土壤容重均降低，对土壤容重的影响以 0 ～ 20 cm

最大，20 ～ 40 cm 次之，40 ～ 60 cm 最小，间隔粉

垄在 0 ～ 20、20 ～ 40、40 ～ 60 cm 土层土壤容重

分别降低了 7.7%、6.5%、3.7%，连续粉垄 0 ～ 20、

20 ～ 40、40 ～ 60 cm 土壤容重分别降低了 9.0%、

8.3%、4.9%，差异显著；收获期在 0 ～ 40 cm 土层，

间隔粉垄、连续粉垄的土壤容重显著低于传统翻耕，

其中间隔粉垄在 0 ～ 20、20 ～ 40 cm 分别降低土

壤容重 3.8%、8.1%，连续粉垄在 0 ～ 20、20 ～ 40 

cm 分别降低土壤容重 3.1%、7.6%，差异显著，在

40 ～ 60 cm 不同耕作措施间土壤容重无显著差异。

不同生育阶段不同土层的土壤容重大小趋势为：

连续粉垄<间隔粉垄<传统翻耕，说明粉垄能够打破

犁底层，降低土壤容重。从不同生育期来看，不同耕

作措施土壤容重的变化趋势基本一致，表现为苗期<

收获期<播种前，原因是土壤自然沉降及降雨等，各

层土壤容重有所增加。各时期各土层间隔粉垄与连续

粉垄土壤容重无显著差异。说明连续粉垄和间隔粉垄

均有利于改善土壤结构，降低土壤容重。

 表 1　不同耕作处理对土壤容重的影响 （g/cm3）

处理
播种前 苗期 收获期

0 ～ 20 cm 20 ～ 40 cm 40 ～ 60 cm 0 ～ 20 cm 20 ～ 40 cm 40 ～ 60 cm 0 ～ 20 cm 20 ～ 40 cm 40 ～ 60 cm

传统翻耕 1.62±0.01a 1.74±0.01a 1.65±0.02a 1.55±0.02a 1.68±0.02a 1.63±0.04a 1.60±0.01a 1.72±0.03a 1.61±0.02a

间隔粉垄 1.58±0.03a 1.64±0.02b 1.62±0.04a 1.43±0.02b 1.57±0.01b 1.57±0.02b 1.55±0.01b 1.59±0.01b 1.60±0.04a

连续粉垄 1.59±0.02a 1.65±0.01b 1.61±0.01a 1.41±0.03b 1.54±0.03b 1.55±0.02b 1.54±0.02b 1.58±0.01b 1.60±0.03a

注：字母不同表示处理间在 0.05 水平差异显著。下同。

2.2　不同耕作措施对土壤含水量的影响

由图 1 可知，播种前不同耕作措施土壤含水量

表层最低，随深度增加土壤含水量不断增加。在

0 ～ 20 cm 土层，间隔粉垄与连续粉垄土壤含水量

显著高于传统翻耕处理，在 20 ～ 40 cm 土层，传

统翻耕土壤含水量显著高于间隔粉垄与连续粉垄处

理，原因是春季土壤正处于潜水蒸发状态，粉垄耕

作打破犁底层，疏松土壤，使下层水份上移，增加

了表层土壤含水量；由图 2 可知，苗期 0 ～ 40 cm

土层中，间隔粉垄和连续粉垄土壤含水量显著高于

传统翻耕。苗期 0 ～ 20 cm 土层中，间隔粉垄和连

续粉垄土壤含水量较传统翻耕分别增加了 1.45%、

2.83%，在 20 ～ 40 cm 土层土壤含水量较传统翻

耕分别增加了 1.34%、1.99%，差异显著。由图 3

可知，收获期在 0 ～ 20 cm 土层，间隔粉垄和连

续粉垄土壤含水量较传统翻耕分别增加了 1.72%、

3.3%，20 ～ 40 cm 土壤含水量较传统翻耕分别增加

了 1.33%、0.71%，40 ～ 60 cm 不同耕作措施间无

显著差异，表明粉垄耕作疏松了土壤，结合覆膜措

施能有效控制土壤跑墒，增加了土壤的保水能力，

显著提高土壤耕作层的含水量。

作物生长期的土壤平均含水量为连续粉垄 >

间隔粉垄 > 传统翻耕。从不同生育期看，间隔粉

垄、连续粉垄及传统翻耕耕作措施，土壤含水量

的变化趋势基本一致，表现为播种前 < 苗期 < 收

获期。各时期各土层间隔粉垄与连续粉垄土壤含水

量无显著差异，说明连续粉垄和间隔粉垄均有利于

改善土壤结构，增加土壤保水性能，提高土壤含 

水量。

图 1　播种前不同耕作措施土壤水分分布

注：字母不同表示处理间在 0.05 水平差异显著。下同。
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图 2　苗期不同耕作措施土壤水分分布

图 3　收获期不同耕作措施土壤水分分布

2.3　不同耕作措施对土壤盐分的影响

试验区春季多风，土壤水分蒸发剧烈。从图 4

可以看出，播种前不同耕作处理土壤盐分都存在

表聚现象，且土壤的盐分随着土层深度的增加逐

步降低。其中以传统翻耕土壤盐分表聚最为明显，

在 0 ～ 20 cm 土层，间隔粉垄和连续粉垄盐分含量

显著低于传统翻耕，分别比传统翻耕处理降低了

7.2%、13.4%。在 20 ～ 40 cm 土层，间隔粉垄和连 

续粉垄土壤盐分含量依旧显著低于传统翻耕，分别

降低 13.5%、14.5%。在 40 ～ 60 cm 土层，传统翻

耕土壤的盐分最低，显著低于间隔粉垄和连续粉

垄，分别比间隔粉垄和连续粉垄低 24.9%、21.9%。

从图 5 可以看出，大水漫灌后，苗期不同耕

作处理土壤盐分在 0 ～ 20 cm 土层均有所下降，在

20 ～ 40 cm 土层表现为上升的趋势，在 40 ～ 60 

cm 传统翻耕土壤含盐量表现为下降，连续粉垄和

间隔粉垄含盐量表现为上升。不同处理 0 ～ 20 cm

土壤盐分下降明显，其中间隔粉垄和连续粉垄土壤

盐分含量显著低于传统翻耕，分别比传统翻耕降

低 24.3%、28.2%。在 20 ～ 40 cm 土层，不同处理

土壤的盐分有所上升，以传统翻耕处理增加最为明

显，显著高于间隔粉垄和连续粉垄 19.5%、19.8%，

在 40 ～ 60 cm 土层，传统翻耕土壤含盐量显著低

于间隔粉垄和连续粉垄 19.5%、19.8%，这可能是

盐分随水逐渐淋溶到下层，导致下层盐分含量增

加，传统翻耕犁底层较浅，在 20 ～ 40 cm 土层，

导致盐分在该层聚集上升，粉垄打破犁底层，盐分

不断向更深层运动。

从图 6 可以看出，收获期 0 ～ 20 cm 土层，

间隔粉垄和连续粉垄含盐量分别比传统翻耕降低

37%、37.5%，差异显著。在 20 ～ 40 cm 土层，不

同处理土壤的盐分之间无显著差异，40 ～ 60 cm 土

层，间隔粉垄和连续粉垄土壤含盐显著高于传统翻

耕，分别比传统翻耕高 12.7%、9.1%；各时期、各

土层间隔粉垄和连续粉垄之间盐分含量无显著差

异，变化趋势一致，说明粉垄耕作对土壤的影响可

持续两年。

图 4　播种前不同耕作措施对土壤盐分影响

图 5　苗期不同耕作措施对土壤盐分影响
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图 6　收获期不同耕作措施对土壤盐分影响

2.4　不同耕作措施对棉花生长指标的影响

由表 2 可知，土壤粉垄后，棉花长势明显优于

传统耕作的植株。其中土壤粉垄和传统翻耕的棉花

株高、果枝数、主根长、根数有显著的差异，连

续粉垄和间隔粉垄分别与对照相比，株高增加了

35.1% 和 26.5%，果枝数增加 2.7 和 1.6 个 / 株，主

根长增加了 41.1% 和 26.7%，根数增加了 22.5% 和

18.6%；茎粗、根重、主根粗、地上部分鲜重也有

所增加，但差异不显著。连续粉垄与间隔粉垄两者

之间的差异不显著。因此，间隔粉垄和连续粉垄均

能促进棉花的健壮生长。

表 2　不同耕作措施对棉花生长指标的影响

处理 株高（cm） 茎粗（mm） 果枝数（个） 根重（g） 主根长（cm） 主根粗（mm） 根数（个） 地上部分鲜重（g）

传统翻耕 69.79b 11.62a 8.76b 9.60a 18.0b   9.17a 12.9b 337.38a

间隔粉垄 88.27a 12.09a 10.33a 12.68a 22.8a 10.92a 15.3a 432.52a

连续粉垄 94.27a 12.40a 11.46a 11.22a 25.4a 11.24a 15.8a 439.46a

2.5　不同耕作措施对棉花产量性状的影响

由表 3 可知，从有效株看，粉垄处理与传统翻

耕处理之间存在着显著差异，间隔粉垄、连续粉

垄的每公顷的有效株数分别高于传统翻耕 12 000、 

19 500 株；连续粉垄处理与间隔粉垄处理之间无显

著差异；从单株结铃数看，连续粉垄处理与间隔粉

垄处理单株结铃数显著高于传统翻耕处理，每株平

均结铃数分别比传统翻耕多 2.0 和 1.8 个，间隔粉

垄处理每株结铃数与连续粉垄处理之间无显著差

异；不同耕作措施间的棉花的单铃重、衣分无显著

差异；籽棉产量方面，间隔粉垄和连续粉垄无显著

差异，但两者均显著高于传统翻耕处理，分别较传

统翻耕处理增产 46.2% 和 49.5%。

表 3　不同耕作措施对棉花产量性状影响

处理 平均行（cm） 有效株数（株/hm2） 单株铃数（个） 单铃重（g） 衣分（%） 籽棉产量（kg/hm2）

传统翻耕 140 168 000b 4.6b 4.5a 39.8a 3 477.6b

间隔粉垄 140 180 000a 6.4a 4.4a 37.4a 5 084.6a

连续粉垄 140 187 500a 6.6a 4.1a 38.1a 5 197.5a

3　讨论

3.1　粉垄耕作对土壤某些物理性状的影响

耕作措施对土壤性质的影响最先表现在土壤容

重的变化上［15-16］。粉垄整地是一种先进的耕作措

施，能够疏松土壤、降低土壤容重，从而增加土壤

的通透性和保水性［17-19］。本研究与前人研究结果

较一致，与传统翻耕相比，播种前在 20 ～ 40 cm

土层，苗期在 0 ～ 60 cm 土层，收获期在 0 ～ 40 

cm 土层，间隔粉垄、连续粉垄的土壤容重显著低

于传统翻耕；各时期各土层间隔粉垄与连续粉垄土

壤容重无显著差异。说明连续粉垄和间隔粉垄均有

利于改善土壤结构，降低土壤容重。土壤含水量

的高低反映土壤持水能力和供水能力的高低［20-21］。

与传统翻耕相比，播种前在 0 ～ 20 cm 土层，间隔

粉垄与连续粉垄土壤含水量显著高于传统翻耕处

理，在 20 ～ 40 cm 土层，传统翻耕土壤含水量显

著高于间隔粉垄与连续粉垄处理，可能是春季土壤

正处于潜水蒸发状态，粉垄耕作能疏松土壤，打破

犁底层，使下层水分上移到表层；苗期到收获期

0 ～ 40 cm 土层，间隔粉垄和连续粉垄土壤含水量

显著高于传统翻耕；间隔粉垄和连续粉垄土壤含水
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量各时期各土层无显著差异。因此，粉垄耕作疏松

了土壤，增加了土壤的持水供水能力，但在遇到春

季多风，蒸发旺盛的天气，造成表层土壤含水量下

降，结合覆膜滴灌有利于保水保墒。

3.2　粉垄耕作对土壤某些化学性状的影响

粉垄耕作切断土壤的毛细管，减少下层土壤的

盐分上移，灌溉时，受重力作用影响，耕作层土壤

中的盐分将会逐渐随水下渗，降低耕作层土壤含盐

量［22］。本研究与相关报道结果一致，试验结果表

明，粉垄结合大水漫灌洗盐措施，降低了耕作层的

土壤含盐量。播种前，传统翻耕土壤盐分表聚最为

明显，在 0 ～ 40 cm 土层，间隔粉垄和连续粉垄盐

分含量显著低于传统翻耕，在 40 ～ 60 cm，传统

翻耕土壤的盐分最低，显著低于间隔粉垄和连续粉

垄，可能是传统翻耕的犁底层阻碍了耕作层盐分的

下移。苗期，大水漫灌洗盐后，不同耕作处理土

壤盐分在 0 ～ 20 cm 土层均有所下降，在 20 ～ 40 

cm，土层表现为上升的趋势，在 40 ～ 60 cm 传统

翻耕土壤含盐量表现为下降，连续粉垄和间隔粉垄

含盐量表现为上升。这可能是盐分随水逐渐淋溶到

下层，导致下层盐分含量增加，传统翻耕犁底层耕

作层较浅，在 20 ～ 40 cm，导致盐分在该层聚集上

升，粉垄打破犁底层，盐分不断向更深层运动。收

获期在 0 ～ 20 cm 土层，间隔粉垄和连续粉垄含盐

量显著低于传统翻耕。在 40 ～ 60 cm 土层，间隔

粉垄和连续粉垄土壤含盐显著高于传统翻耕，这也

与粉垄打破犁底层，导致盐分下移有关。间隔粉

垄和连续粉垄土壤含盐量各时期各土层无显著差

异。粉垄耕作降低了耕作层含盐量，促进作物生长 

发育。

3.3　粉垄耕作对棉花生长及产量的影响

粉垄整地有利于作物的生长发育，粉垄深松土

壤改善了根系的生长条件，促进根系生长发育，使

根重显著增加［23］，作物根系垂直分布下移，提高

了深层土壤的群体根系活性［24］。有文献表述，在

耕层浅、较板结的土壤条件下，黄瓜的光合作用减

弱，加速植物衰老［25］。在耕层厚、土壤疏松的条

件下，草莓的光合作用增加，促进有机物质的积 

累［26］。本研究表明，间隔粉垄和连续粉垄打破犁

底层，促进了棉花根系向深处生长，棉花长势增

强，主要表现在根长、根数、株高、果枝数的明显

增加；间隔粉垄和连续粉垄降低土壤耕作层含盐

量，提高棉花出苗率，从而增加了单位面积有效株

数、单株结铃数也明显增加，显著提高了棉花产

量，间隔粉垄和连续粉垄无显著差异，但两者均显

著高于传统翻耕处理，分别较传统翻耕处理增产

46.2% 和 49.5%。

4　结论

粉垄耕作结合大水漫灌洗盐措施，能够降低耕

作层的土壤容重、含盐量，增加含水量，提高保水

能力，有利于提高棉花的出苗率及棉花生长势，从

而达到增产增收的效果。但粉垄后土壤长期保持在

疏松状态，容易造成跑墒，建议结合覆膜滴灌种

植。各时期、各土层间隔粉垄和连续粉垄之间盐分

含量无显著差异，变化趋势一致，说明粉垄耕作对

土壤结构的影响可持续两年，耕作模式可采用粉

垄 - 传统翻耕 - 粉垄的耕作措施，节本增效。 
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Effects of smash-ridging cultivation on physical and chemical properties of saline-alkali soil and cotton growth in 
Xinjiang
SUN Mei-le，LIN Guo-cang，HUI Jing-tao，XIAN He，REN Xiang-rong，ZHANG Run-long，YANG Jing*（Xinjiang 

Academy of Agricultural Sciences Comprehensive Testing Ground，Urumqi Xinjiang 830012）

Abstract：The effects  of  smash-ridging cultivation combined with  flood  irrigation and  salt washing measures on  the 

physicochemical properties of Xinjiang saline-alkali soil，cotton growth indexes，yield were studied and the rational tillage 

mode was discussed．Before planting，the soil was treated with two methods：interval smash-ridging and continuous smash-
ridging，and the conventional tillage（plowing+rotary）was set as control．The soil bulk density，water content，total salt 

index before sowing and at the seedling stage and harvest time were determined，cotton plant growth and yield were analyzed． 

The results showed that compared with conventional tillage，the two smash-ridging tillage reduced the bulk density of the soil 
tillage layer in different periods and increased the soil water content．The interval smash-ridging and continuous smash-ridging 
reduced the soil salinity at 0 ～ 40 cm significantly（P<0.05），especially in the 0 ～ 20 cm soil layer，which reduced the 

salt content of  the cultivated layer by 37% and 37.5%，respectively，and significantly  increased the growth potential and 

yield of cotton．Compared with conventional  tillage  treatment，the yield  increased by 46.2% and 49.5%，respectively． 

There was no significant difference in the soil physical and chemical indicators and the cotton growth and yield between the 

interval smash-ridging and continuous smash-ridging cultivation，indicating that  the effect of  the smash-ridging cultivation 
on the soil structure is long-lasting．Based on the comprehensive research on the soil and environment in this area，smash-
ridging tillage+rotary tillage+smash-ridging tillage mode can be used to  improve soil structuie，reduce soil salinity  in  the 

tillage layer，save costs and increase economic benefits．

Key words：smash-ridging cultivation；soil physical and chemical indicators；cotton growth


