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摘  要：广西喀斯特地区干湿季节明显，旱地土壤在干湿交替过程中的土壤胀缩易导致土壤裂隙产生，从而影

响土壤水分和养分的保存与运移。本研究以广西南宁里建农业科学院甘蔗地为研究对象，在耕作与免耕条件下，利用

Soil Shrinkage Simulator (SSS) 软件对不同土壤含水量条件下甘蔗地土壤进行土壤线性伸展系数变化和土壤收缩曲线

拟合的研究。结果表明：土壤收缩特征曲线拟合值和原状土壤样品实测值拟合度较高(R2>0.94)；耕作与免耕条件下，

土壤线性伸展系数与土壤含水量呈正相关，土壤含水量越高土壤的线性伸展系数越大，收缩越明显；相较于免耕条件

下，耕作能够影响土壤含水量的空间分布，调节土壤结构，改善土壤理化性质，增强土壤的收缩能力。因此，研究广

西喀斯特地区不同耕作条件下土壤收缩变化可以为广西喀斯特地区合理开展甘蔗种植及土壤保水保肥提供理论依据。 
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随着全球气候的变化和区域性干旱的加剧，农业

土壤经常处于干旱、失水状态[1]。土体湿润时土壤中

的固相物质分离发生膨胀，土体干旱时土壤中的固相

物质重新组合土体收缩，并伴随着土体表面积凹陷，

甚至在土体薄弱处出现开裂，进而导致土体表面积增

加，加剧裂隙内表面土壤水分的蒸发，形成潜在的干

旱因子[2]。在降雨和灌溉中，土体干旱收缩形成的裂

隙还能作为优势流路径，加速土壤水分、养分和农药

等物质的入渗，降低土壤水分、养分的利用率，增加

了地下水污染的可能[3-4]。因此，研究土壤收缩对保

护水土资源、减轻地下水污染以及农业安全生产具有

重要指导意义。 

土壤质地、土壤含水量、土壤结构以及土壤利用

类型等多种土壤性质在外界环境综合作用下可以对

土壤收缩变化产生影响 [5-6]。魏玉杰等 [7]通过采用

SS-1 型土壤收缩仪测定崩岗体不同层次原状土壤的

收缩特征曲线，发现不同土壤质地的土壤收缩率是不

相同的，表现出土壤质地越黏，土壤的收缩率越大。

邵明安和吕殿青[8]发现室内压力膜法可以较好地测

定 5 种土壤在脱水收缩条件下的比容重和土壤含水

量等，并通过绘制了不同比容重条件下的土壤收缩特

征曲线，研究土壤比容重对土壤收缩的影响。通过对

不同变形土的研究，Du 等[9]发现造成土壤胀缩的主

要因子是土壤含水量。然而目前关于土壤收缩的研究

多基于土壤收缩与土壤内在影响因子之间的研究，关

于广西喀斯特地区不同耕作条件下土壤收缩差异的

研究则相对较少。在不同耕作条件下，土壤的含水量、

质地和营养成分等都将发生变化，而这些变化可能导

致土壤收缩差异[10-11]。因此，研究广西地区不同耕作

条件下土壤收缩变化是十分必要的。甘蔗是广西地区

重要的经济作物，也是我国糖业重要的原料[12]，保

证其安全生长对广西甚至我国糖业具有重要意义。本

文通过选取广西南宁武鸣里建基地耕作与免耕条件

下的甘蔗地作为研究对象。通过采用 Peng和 Horn[13]

在 van-Genucheten 方程的基础上修改而得到的收缩

曲线模型对耕作与免耕作条件下的甘蔗地原状土壤

进行土壤线性伸展系数变化和土壤收缩曲线拟合的

研究，分析不同耕作方式下土壤收缩变化，为广西

地区合理的甘蔗种植模式和土壤保水保肥提供理论

依据。 



第 6期 郑思文等：广西喀斯特地区甘蔗地土壤收缩变化研究 1203 

 

http://soils.issas.ac.cn 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况与采样 

研究区位于广西南宁市武鸣区里建农业科学研

究基地内(23°14′ N，108°03′ E)，整个地势从西北向东

南逐渐倾斜，最高海拔为 342 m，平均海拔为 125 m，

年均气温为 21.6 ℃，年均降雨量为 1 233.4 mm，年

均相对湿度为 78%，属于亚热带季风气候，土壤类型

为红壤，土壤质地以砂壤土为主。本次研究区以耕作

与免耕条件下的甘蔗试验样地进行土壤收缩研究。由

于甘蔗地耕作过程中需要进行粗耕、细耕和整平 3个过

程，粗耕一般以深挖为主，其作用深度为 40 ~ 50 cm；

细耕以翻松为主，其作用深度为 20 ~ 30 cm；而整平

一般作用在土壤表面，其耕作深度在 0 ~ 10 cm。因

此在采样点用环刀(100 cm3)分别采集甘蔗样地上、

中、下 3层，上层土壤样品采集深度为 0 ~ 8 cm，中

层土壤样品采集深度为 18 ~ 26 cm，下层土壤样品采

集深度为 40 ~ 46 cm，每个深度土壤样品采集 5个重

复。为了测定甘蔗样地土壤基本理化性质，我们在采

集环刀土壤样品的同时采集部分散装土样。土壤的基

本理化性质分析主要包括：土壤容重、土壤总孔隙度、

土壤质地和土壤有机质等，其数据测定方法步骤参考

《土壤农业化学分析方法》[14]。 

1.2  收缩试验 

本试验主要利用深度游标卡尺测量法，对研究样

品进行收缩测定[15]。首先利用深度游标卡尺对饱水

处理后的土壤样品进行高度测定(为了减小测量误

差，我们每次都测量土样表面相同的 5 个点)。然后

使用相同的测量手法分别测定在自然风干条件下

24、48、72、96和 120 h以及最后在 105 ℃ 温度下

烘 24 h的土壤高度以及质量。 

1.3  数据处理 

土壤的线性伸展系数(coefficient of linear exten-

sibility，COLE)可以用来描述土壤在湿润和干燥两点

间收缩幅度情况，计算式为[16]： 
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式中：Lt为土壤样品在 t时刻下的长度(mm)，L105  ℃ 为

土壤样品经过 105 ℃烘干后的长度(mm)。由于土壤

线性伸展系数仅能描述土壤中两点之间的收缩幅度，

不能描述不同含水量条件下土壤样品的连续收缩情

况。为了更加全面地分析土壤样品收缩情况，本文引

入土壤收缩曲线。土壤收缩曲线的定义是指土壤孔隙

体积随土壤水分比变化情况。本文中土壤收缩曲线模

型采用的是 Peng 和 Horn[13]在 van-Genucheten 方程

的基础上修改得到的模型，其表达式为： 
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式中：e(ϑ)、ϑ、ϑs、er、es分别为土壤孔隙比(cm3/cm3)、

土壤水分比(cm3/cm3)、饱和水分比(cm3/cm3)、土壤

残余孔隙比(cm3/cm3)、土壤饱和点孔隙比(cm3/cm3)，

χ、p、q是无量纲的拟合参数。 

另外，土壤的特征收缩曲线可以分为 4个阶段：

结构收缩段、线性收缩段、残余收缩段以及零收缩段。

收缩段的孔隙收缩比例公式为[17]： 
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式中：ew、ep、ez 分别代表土壤结构收缩段终点孔

隙比 (cm3/cm3)、土壤线性收缩段终点孔隙比

(cm3/cm3)、土壤残余收缩段终点孔隙比(cm3/cm3)，

ess、eps、ers、ezs分别代表土壤结构收缩段孔隙收缩

比例(%)、土壤线性收缩段孔隙收缩比例(%)、土壤

残余收缩段孔隙收缩比例(%)、土壤零收缩段孔隙

收缩比例(%)。 

2  结果与分析 

2.1  土壤基本属性 

表 1 中列出了甘蔗地在耕作与免耕条件下的土

壤质地、土壤容重、土壤有机质和土壤孔隙度等土壤

基本性质。耕作和免耕两个试验区的土壤颗粒含量比

例差异不大，都表现出土壤砂粒含量>粉粒含量>黏

粒含量的趋势，而且随着土层深度的增加土壤砂粒含

量逐渐减小，黏粒含量逐渐增大。耕作条件下的 0 ~ 8 cm

土层土壤容重最小，且土壤容重随着土层深度的增加

而逐渐变大，表层 0 ~ 8 cm土壤容重和 40 ~ 46 cm土

壤容重差异显著(P<0.05)。免耕条件下的表层 0 ~ 8 cm

和 18 ~ 26 cm土层土壤容重大于耕作条件下，但是免

耕条件下的 3层土壤容重差异不显著。在土壤有机质

方面，耕作条件下的土壤有机质含量随土层深度增加

而增加，差异显著；而免耕条件下的 0 ~ 8 cm土层和

18 ~ 26 cm土层土壤有机质差异不显著，但与 40 ~ 

46 cm土层差异显著。在土壤孔隙度方面，两者差异

不显著。综上所述，耕作方式在一定程度上能够改变 
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表 1  甘蔗地土壤基本理化性质 
Table 1  Basic physiochemical properties of tested sugarcane soils 

试验地 土层深度(cm) 砂粒(g/kg) 粉粒(g/kg) 黏粒(g/kg) 容重(g/cm3) 有机质(g/kg) 孔隙度(%) 

耕作 0 ~ 8 473.6 328.4 198.0 1.58 ± 0.007 b 4.73 ± 0.092 c 35.71 ± 0.422 a 

 18 ~ 26 451.6 300.0 248.4 1.61 ± 0.018 ab 6.35 ± 0.492 b 36.79 ± 0.289 a 

 40 ~ 46 376.8 365.6 257.6 1.66 ± 0.019 a 8.15 ± 0.301 a 35.50 ± 0.273 a 

免耕 0 ~ 8 500.8 351.6 147.6 1.59 ± 0.020 a 6.71 ± 0.287 b 37.44 ± 0.254 a 

 18 ~ 26 481.2 335.2 183.6 1.64 ± 0.012 a 6.85 ± 0.808 b 37.17 ± 0.536 a 

 40 ~ 46 384.8 364.4 250.8 1.62 ± 0.018 a 12.08 ± 0.831 a 37.62 ± 0.234 a 

注：同列数据小写字母不同表示同一试验地不同土层深度间差异显著(P<0.05)，n = 5。 

 
甘蔗地土壤颗粒的级配，增加深层土壤容重，减小土

壤孔隙度。 

2.2  土壤收缩特征 

2.2.1  土壤线性伸展    表2和表3分别给出了耕作

和免耕条件下甘蔗地土壤样品在饱和、自然风干(24、

48、72、96 和 120 h)条件下土壤体积含水量和土壤

线性伸展系数。由表 2可知：免耕条件下土壤含水量

整体上大于耕作条件下。在自然风干过程中，耕作条

件下的 0 ~ 8 cm土层和 40 ~ 46 cm土层土壤含水差异

不明显，而 18 ~ 26 cm土层土壤含水量最大且与其他

两层差异显著；免耕条件下 0 ~ 8 cm土层土壤含水量

最低，18 ~ 26 cm土层和 40 ~ 46 cm土层土壤含水量

差异不大。由表 3可知：耕作和免耕条件下的表层土

壤线性伸展系数都最大，且基本呈现免耕大于耕作，

而在 18 ~ 26 cm和 40 ~ 46 cm土层土壤线性伸展系数

相差不大。在自然风干 96 h 后，免耕条件下土壤的

线性伸展系数几乎不再发生变化，而耕作条件下表层

土壤的线性伸展系数仍随自然风干时间的延长逐渐

降低。结合表 2和表 3可知，耕作条件下土壤含水量

和土壤线性伸展系数基本小于免耕条件下，说明耕作

会在一定程度上改变土壤的持水能力，减小土壤线性

伸展系数。 

表 2  不同风干条件下甘蔗地土壤体积含水量(cm3/cm3) 
Table 2  Moistures in sugarcane soils under different air-drying conditions 

试验地 土层深度(cm) 饱和 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 

耕作 0 ~ 8 0.358 0.280 0.248 0.215 0.186 0.156 

 18 ~ 26 0.369 0.303 0.277 0.249 0.186 0.196 

 40 ~ 46 0.356 0.288 0.256 0.225 0.194 0.162 

免耕 0 ~ 8 0.376 0.301 0.270 0.242 0.214 0.183 

 18 ~ 26 0.373 0.307 0.282 0.259 0.236 0.208 

 40 ~ 46 0.378 0.312 0.283 0.257 0.230 0.199 

表 3  不同风干条件下甘蔗地土壤线性伸展系数 
Table 3  Linear extension of sugarcane soils under different air-drying conditions 

试验地 土层深度(cm) 饱和 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 

耕作 0 ~ 8 0.031 0.026 0.020 0.016 0.013 0.014 

 18 ~ 26 0.020 0.017 0.012 0.008 0.005 0.004 

 40 ~ 46 0.018 0.016 0.014 0.010 0.007 0.007 

免耕 0 ~ 8 0.042 0.036 0.031 0.027 0.022 0.022 

 18 ~ 26 0.021 0.016 0.014 0.012 0.007 0.007 

 40 ~ 46 0.018 0.016 0.014 0.012 0.010 0.010 

 

2.2.2  土壤收缩曲线    表4和表5给出了耕作和免

耕条件下甘蔗地原状土样收缩曲线拟合相关参数及

曲线各个阶段的拐点。其中土壤收缩曲线的实测值和

拟合曲线的相关系数均大于 0.94，表明收缩曲线方程

能够较好地拟合甘蔗地土壤收缩曲线。由表 4可知，

免耕条件下甘蔗地土壤的 es和 er值大于耕作条件下，

说明耕作方式对土壤的孔隙结构有一定的影响，耕作

破坏了土壤自身的结构，使土壤的孔隙比有所降低。 
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表 4  甘蔗地土壤收缩相关参数 
Table 4  Shrinkage parameters of sugarcane soils 

试验地 土层深度(cm) es(cm3/cm3) er(cm3/cm3) χ p q r 

耕作 0 ~ 8 0.599 0.512 2.185 11.394 0.643 0.996 

 18 ~ 26 0.606 0.526 2.030 19.415 0.405 0.998 

 40 ~ 46 0.567 0.503 2.307 13.163 0.316 0.971 

免耕 0 ~ 8 0.626 0.530 2.263 8.962 1.19 0.989 

 18 ~ 26 0.602 0.532 3.846 7.132 31.988 0.941 

 40 ~ 46 0.617 0.557 1.832 201.066 0.013 0.942 

表 5  甘蔗地土壤收缩曲线对应的 5 个拐点 
Table 5  Five inflection points corresponded with shrinkage curves of sugarcane soils 

试验地 土层深度(cm) (ϑs, es) (ϑshw, eshw) (ϑae, eae) (ϑshl, eshl) (ϑ0,e r) 

耕作 0 ~ 8 0.599, 0.599 0.495, 0.582 0.390, 0.537 0.311, 0.517 0, 0.512 

 18 ~ 26 0.606, 0.606 0.513, 0.595 0.434, 0.555 0.360, 0.533 0, 0.526 

 40 ~ 46 0.567, 0.567 0.448, 0.558 0.346, 0.528 0.242, 0.509 0, 0.503 

免耕 0 ~ 8 0.626, 0.626 0.511, 0.602 0.396, 0.550 0.328, 0.534 0, 0.53 

 18 ~ 26 0.602, 0.602 0.473, 0.577 0.379, 0.540 0.342, 0.533 0, 0.532 

 40 ~ 46 0.617, 0.617 0.546, 0.616 0.523, 0.611 0.321, 0.572 0, 0.557 

注：表中 5个点分别为收缩曲线的饱和点(ϑs, es)、湿润弯曲点(ϑshw, eshw)、进气点(ϑae, eae)、收缩限点(ϑshl, eshl)和干燥点(ϑ0, er)。 

 
表 6给出了甘蔗地土壤 4个收缩阶段的水分损失

和体积变化状况。结合表 5和表 6可知，在耕作和免

耕条件下，土壤线性收缩阶段部分在整个收缩过程的

比例基本上是最大的，其占总体积变化的 46% ~ 

55%，占总水分损失的 13% ~ 19%。土壤零收缩阶段

部分的比例是最小的，其只占总体积变化的 1% ~ 

9%，占总水分损失的 43% ~ 59%。但是耕作条件下

的甘蔗地土壤残余收缩大于土壤的结构收缩，而免耕

条件下恰好相反。另外在免耕条件下 40 ~ 46 cm土层

的收缩情况与其他土层明显不同，其残余收缩阶段为

主要收缩阶段，其次是零收缩阶段，再者是线性收缩

阶段，最后是结构收缩阶段，其占土壤收缩过程中的体

积比例分别为 65%、25%、8% 和 2%。耕作和免耕条

件下的土壤体积含水量都随时间呈下降趋势，可能是颗

粒和团聚体沉降硬化所致，但是两者下降速率不相同，

说明耕作会改变土壤颗粒和土壤团聚体硬化的速率。 

表 6  甘蔗地土壤 4 个收缩阶段的水分损失和体积变化(%) 
Table 6  Water loss and volume changes during four contraction stages of sugarcane soils 

试验地 土层深度(cm) ϑss ϑps ϑrs ϑzs ess eps ers ezs 

耕作 0 ~ 8 17.36 17.53 13.19 51.92 19.54 51.72 22.99 5.75 

 18 ~ 26 15.35 13.04 12.21 59.41 13.75 50.00 27.50 8.75 

 40 ~ 46 20.99 17.99 18.34 42.68 14.06 46.88 29.69 9.38 

免耕 0 ~ 8 18.37 18.37 10.86 52.4 25.00 54.17 16.67 4.17 

 18 ~ 26 21.43 15.61 6.15 56.81 35.71 52.86 10.00 1.43 

 40 ~ 46 11.51 3.73 32.74 52.03 1.67 8.33 65.00 25.00 

注：下标 ss，ps，rs，zs分别表示结构收缩、线性收缩、残余收缩和零收缩。 

 
图 1 是耕作与免耕条件下原状甘蔗地土壤在室

内自然风干条件下的收缩曲线图，其中实心点为拟合

曲线的 5个拐点，空心点为实测值。由图 1可知：随

着甘蔗地土壤水分比逐渐降低，耕作与免耕条件下的

土壤收缩曲线大致呈现“S”型。在耕作条件下，18 ~ 

26 cm土层对应的收缩曲线位于最上方，40 ~ 46 cm

土层对应的收缩曲线位于最下方。在免耕条件下，40 ~ 

46 cm土层土壤收缩曲线位于收缩曲线的最上方，0 ~ 

8 cm和 18 ~ 26 cm土层在水分比小于 0.40时表现一

致，当水分比大于 0.40时，0 ~ 8 cm土层收缩曲线位

于 18 ~ 26 cm土层之上，且两者之差逐渐拉大。当水

分比小于 0.2时，耕作条件下的甘蔗地土壤孔隙比保

持不变；当水分比小于 0.3时，免耕条件下的土壤孔

隙比保持不变，该水分下的土壤孔隙比为最小孔隙
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比。由图 1可知，免耕条件下的最小孔隙比大于耕作

条件下。耕作和免耕条件下的土壤最小孔隙比各不相

同，说明耕作在一定程度上能够改变土壤的最小土壤

孔隙比以及最小孔隙比对应的水分比。 

 

(A. 耕作条件，B. 免耕条件；实心点为拟合曲线的 5个拐点，空心点为实测值) 

图 1  甘蔗地土壤收缩曲线 
Fig. 1  Sugarcane soil shrinkage curves in different depths under cultivation condition (A) and non-cultivation condition (B) 

 

3  讨论 

土壤收缩曲线拟合值和原状土壤样品实测值拟

合程度高(R2>0.94)，且耕作和免耕条件下的土壤收缩

特征曲线都呈现“S”型，这与 Peng 和 Horn[13]以及

吕殿青和邵明安[18]对土壤收缩曲线的研究结果相一

致。随着土壤水分比的不断降低，土壤线性伸展系数

和土壤孔隙比逐渐减小，最后保持不变，说明土壤含

水量能够影响土壤收缩。土壤中的水分能够影响土壤

颗粒的分离与结合，在自然风干条件下，土壤水分逐

渐减小，土体颗粒相互聚集结合在一起，土壤孔隙数

量减小，土壤发生收缩，具体表现在土壤含水量越大，

土壤线性伸展系数越大[19-20]。Peng和 Horn等[21]研究

发现土壤收缩参数 (χ、p、q)、土壤饱和孔隙比(es)、

线性伸展系数(COLE)与土壤质地和土壤有机质存在

相关性，其中土壤饱和孔隙比(es)、土壤线性伸展系

数 (COLE)与土壤有机质呈正相关，而 Gray 和

Allbrook[22]发现土壤收缩与土壤黏粒呈显著正相关，

说明土壤收缩与土壤容重、土壤质地、土壤有机质含

量等土壤理化性质有关。耕作和免耕条件下的表层土

壤容重小，孔隙数量多，土壤收缩能力大，土壤线性

伸展能力也越强，而中、下层土壤容重相对表层土壤

容重大，土壤线性伸展能力也相对较弱，土壤的收缩

能力随着土壤容重的增大而减小[23]。这与本研究中

表层土壤线性伸展系数最大相一致。另外，土壤有机

质不仅可以改善土壤胶体情况，增强土壤对水的吸附

能力，同时还能提高土壤持水能力[24]。单秀枝等[25] 

发现在土壤中吸力相同时，土壤有机质和土壤含水量

呈正相关关系，土壤有机质含量越高其土壤持水能力

越强。另外耕作条件下 18 ~ 26 cm土层土壤的孔隙度

最大，这主要是因为甘蔗根系主要集中在该层土壤，

耕作处理促进了甘蔗根系的伸展和发育，根孔也是土

壤孔隙的一种，土壤中的根系越发达土壤孔隙也就越

多。土壤中孔隙数量的增多，不仅增大了孔隙内表面

积，促进了土壤中水分蒸发，还改善了土壤结构，使

得土壤越容易收缩[2]，这与图 1中耕作条件下的 18 ~ 

26 cm土层收缩曲线相对应。 

耕作条件下 3层土壤收缩曲线分层明显，土壤收

缩能力表现出 18 ~ 26 cm>0 ~ 8 cm>40 ~ 46 cm，在除

40 ~ 46 cm土层外的整个收缩阶段，耕作条件下的结

构收缩阶段和线性收缩阶段的体积变化总体上小于

免耕条件下，而残余收缩阶段和零收缩阶段大于免

耕。这说明甘蔗种植的耕作方式对土壤收缩具有一定

程度的影响。Bandyopadhyay等[26]通过对大豆-小麦、

大豆-亚麻子和水稻-小麦地进行不同的耕作，发现不

同的耕作方式对土壤裂隙的长度、深度、宽度和面积

有着重要影响。相比于免耕条件下，耕作能够显著增

加裂隙的宽度、深度和体积，减小裂隙的长度和表面

积。Zhao 等[27]认为人为活动或外界因素的参与能够

干扰土壤水含量空间分布，而土壤含水量是影响土壤

收缩的重要因素之一。本研究结果表明免耕条件下的

甘蔗地土壤含水量基本大于耕作条件下，这与黄永根

等[28]在水稻田实施不同耕作方式后，土壤含水量小

于未轮作前的结果相吻合。其次，相比于免耕条件下，
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耕作条件下土壤黏粒含量增多，而砂粒含量和粉粒含

量都有不同程度的减小。土壤中的黏粒含量越多，土

壤的可塑性、黏结性以及胀缩性越好。Greene-Kelly[29]

研究发现土壤收缩能力与土壤中胀缩性黏粒矿物质

呈正相关关系，胀缩性黏粒含量越高，土壤收缩越明

显。相比于免耕条件下，耕作条件下土壤中的黏粒含

量高，土壤收缩能力大。另外，耕作条件下表层土壤

经过人为的除草、施肥和灌溉等作用，使表层以下土

壤被压实，容重变大，使得深层土壤收缩能力减小[22]。

最后，不同耕作条件下土壤的最小孔隙比不相同，其

中耕作条件下土壤最小孔隙比小于免耕条件下，说明

耕作能够改变土壤的最小孔隙比。通过对河南禹州的

玉米地土壤进行为期 8 a 的免耕试验，杨永辉等[30]

也发现免耕能够显著提高土壤的孔隙数目和孔隙比。

在耕作条件下，土壤中的大孔隙破碎，孔隙内表面积

减小，抑制土壤水分通过土壤孔隙时的蒸发作用，降

低了土壤优势流形成的可能，使得土壤中水分均匀入

渗，提高了水肥的利用效率。 

4  结论 

通过对耕作和免耕条件下甘蔗地原状土壤样品

从饱和到风干过程中土壤收缩曲线拟合的研究发现：

SSS 软件中的模型参数能够很好地拟合土壤收缩曲

线的实测数据，土壤收缩曲线大致呈现“S”型，其

中表层土壤的线性伸展系数最大；随着土壤含水量的

不断降低，免耕条件下甘蔗地土壤伸展系数首先达到

稳定。在耕作条件下，甘蔗地的土壤结构得到调节，

土壤的理化性质得到改善，增强土壤的收缩能力。 
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Abstract: The dry and wet seasons are obvious in karst areas of Guangxi, which can result in the occurrence of cracks 

because of swelling and shrinking of dryland soil, thus, may change the storage and migration of water and nutrition in soil. In 

this paper, the sugarcane soils located in Guanxi Academy of Agricultural Sciences in Nanning was used to study the variation of 

linear extension coefficient of soils and to simulate the shrinkage curves of soils under the tillage and no-tillage conditions by the 

software of soil shrinkage simulator software (SSS). The results showed the SSS software could fit the measured data well (R2＞

0.94). Under the tillage and non-tillage conditions, the linear extension coefficient was significantly positively correlated with soil 

moisture content, which indicated that the higher soil moisture could result in greater linear extension coefficient and finally more 

obvious shrinkage of the sugarcane soil. Compared with the no-tillage condition, the tillage treatment could change the 

distribution of soil moisture, adjust soil structure, improve soil properties and enhance soil shrinkage. The above results could 

provide the reference to the sugarcane cultivation and preservation of soil water and fertility in the karst region, Guangxi. 

Key words: Tillage method; Soil shrinkage; Linear extension; Shrinkage curve 

 


