
土壤水可用性田间测定界限值

与实验室测定值特征的比较
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土壤选择过程 为了围绕广泛分布的土壤结构
、

物理
、

化学性质建立数据库
,

所有符

合某一标准的发表的
、

未发表的数字都被采集
、

总结
、

表格化
。

这篇文献回顾是根据 123 个研究人员的调查写成的
,

这 123 人正引导着包括不同作物下土

壤水含量的田间测定在内的研究工作
。

在文献研究期间
,

调查表被送到参加上述研究工作的

研究人员那里
,

同时也送到州和联邦研究所研究土壤物理
、

土壤水分控制的专家手 中
。

调查

表设计成能够统一符合下述研究标准的格式
4

� 生 长在所研 究范围 内的土壤上 的作 物已经

经受了严重的水分亏缺
�  在经受水分亏缺期间

!
通过根 系层的土壤 水含量 已经阶段 性地

一 测量过
� ∀ 水 量测定地点能够精确定位

。

可应用的数字是从 #∃ 位 同意对调 查做 出贡献 的答

卷者中找 出的
。

在鉴定了数据库中包含的土壤 以后
,

权威人士考察 了所有的采样点
,

同描述

或帮助 描述了数据收集点 的土壤的研究人员一起讨论 了该点的水量测定数字
,

并采了样
。

有

一点
,

土壤 已经被从事分类工作的人描述并采过样
。

所有土样被送到进行这项研究的实验室
,

分析结果包含在数据库中
。

共花了 %∃ 个月的时间建立数据库
。

在此期间还测定了一些 其它地

点的水量界限数据
。

但是
,

当那些数据和土壤特征
,

相似于 已经包含在数据库 中的
,

或所获
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得的单个数据只适用一个点时
,

这样的数据和土壤特征就被剔除了
。

定义土坡水界限的方法 定义所研究的植物的可利用土壤水上
、

下限的方法与 5 6、+ 7 8

9 ) %) 5 ) # ∀ ∃
·

: ;< = > ? 和! %#≅ ∗ %) : ;< Α ; ? 描述的类似
。

对于美国应用不同实验理论的研究者来说
,

还要做些小小的修正
。

比较下面将介绍的方法与 上面提到的方法
,

就会看出两者的不同
,

为了统一起见
,

在搜集数据之前
,

我们将调查的水量界限定义如下
4
:∃ ?耗水 上限:− Β � ?:∃

’4

在土壤完全湿润 以后
,

让它排水
,

直到排水变得微不足道
,

这时所测的田 间水量的最高值
。

: 1? 耗水下限 :� Χ � ? ‘1 ’4 植物停止吸收水分
,

并且由于水分亏缺
,

造 成 永 久 性 死 亡 或变

为暂时性死亡
,

这时测定的田间土壤水分含量的最低值
。

:> ?潜在的可吸收土壤水含量 :Δ � Ε Φ Ε ?
4

耗水上
、

下限之差
。

这三个参数都用容积百分数描述
。

在土壤完全湿 润以后并让其排水
,

通过分析不同深度土壤水含量的连续测定值
,

可 以得

出特定土壤的耗水上限
。

连续测定这种完全湿润的土壤
,

可以看出这种土壤的含水量是随时

间呈单调递减趋势
,

直到排水速率微不足道
。

当水 量每天减少大约 3
�

;肠到 3
�

1 Γ 时
,

土壤剖

面被看作可以保持忽略不计的排水率
,

并达到耗水
�

上限
。

地下水位浅于 133 厘米的土壤所测得

的耗水上限除掉
。

有些采样地用遮雨篷或塑料布覆盖
,

以防止降雨或水分蒸发损失
。

其它没

有夜盖的田块就有降雨和蒸发损失
。

一般地说
,

土壤要 1 一 ;1 天才达到耗水上限
。

有些结构

细的土壤和有隔层的土壤排水要 13 天
。

当田中的作物经受 了严重的水分亏缺
,

连续测定随温度变化的土壤含水量就能得到耗水

下限
。

继续测定含水量
,

直到作物死亡
、

接近死亡或暂时性死亡
。

在经受严重水分亏缺之前
,

作物就已经达到生长力最高限的特别肥沃的土壤中测得的数字
,

要比那些从不充分肥沃的土

壤或早期季节性水分亏缺的田块中测得的数字优先得到选用
。

设计选择耗水上限
、

耗水下限的定义和方法以统一土壤含水量的上
、

下限
,

但这不涉及

到那些耗水期间被作物带走的水分 :!% #≅ ∗ %)
,

;< Α; ?
,

而且
,

从地表或裸地近地表层的土壤水

分燕发损失
,

导致计算结果低于耗水上限值
。

类似地
,

土壤水分的蒸发导致近地表层的耗水

下限值的偏低
。

同样地
,

在根密度不足以保证 完全吸收可利用土壤水的深度之下仍有根的分

布
,

这将导致耗水下限值的偏大
。

以上这些问题在选择
、

编辑数据库之前就认识到了
。

因此
,

将采取下列步骤减小耗水上限
、

耗水下限的低估和耗水下限的高估
。

所有上
、

下限的值和潜

在的可吸收水分值都以随土壤剖面深度而变化的图来表示
。

近地表层可能显著受到土壤蒸发

影响
,

和那些没有充分的根密度
,

因而有可能不能充分吸收水
’

分的土壤上
、

下限值被鉴定出

来
,

并在比较 田间测量与实验室测量界限时
,

及进一步要做的数据分析中省略
。

不同测量者

常规测定土壤含水 量的方法基本有两种
4

重量法和中子慢化法
。

数值需要校正是由于不同研

究人
�

员使用仪器的技能不同而造成的
。

这种取样误差不能从数值中消除
。

附加的土坡测定 在每一点上
,

被描述和采样的土壤要尽可能地靠近要测定土壤水上
、

下限的点
。

在恰好测定含水 量的深度或土壤层
,

采集大约 > Η 2 公斤扰动 上
,

两份 2 厘米厚
、

=厘米直径的原状钻土
。

所有这些样品送到内布拉斯加林肯国家土壤检验室检验
,

并用土壤检验研究报告第一期

:2
�
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�
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所介绍的方法进行分析
。

用吸量管分析确定出砂土
、

淤泥和粘土的百分含

量
。

一 3
�

> >巴的水 分含量 由 ; 厘米厚
、

原状 钻土厚片的压力室确定
。

扰动 土样的含水量用

一 ;2巴压力室确定
。

一 3
�

>> 巴和 一 巧巴时测得的水量用容积百分数表示
。

:ϑ ? 习惯称田间持水量一译者注
4 ‘1? 习惯称凋萎湿度一译者注

。

:脚该文所 在文集名的英文缩写
,

全称见最后
。

一 译者注
。

浏



潜在的可吸收水最值分布从最小的砂土值 Α
�

3 士 >
�

; 肠到仅有一个观测点的对淤泥所侧得

的值 ;Κ
�

Α 肠
。

次高值是傲泥质壤土 ;Κ
�

> 士 >
�

> 肠
。

与所预料的相 同
,

砂土的潜在可吸收水量最

小
。

这是 因为在田间条件下
,

砂土的大孔隙利于较快地进行土壤排水
6 然而

,

顺粒表面面积

小
,

导致测定耗水下限时吸收的水分较少
。

对于其它的土壤结构分类来说
,

潜在的可吸收水

分和均值都是相对恒定的
,

并且仅变化 于 ; ;
�

3 肠到 ∃」
�

Α 肠之间
。

相应的标准偏差分布从 1
�

;肠

到 >
�

Λ 肠
。

这个值证实了一般的概念
4

植物可利用水 量是随着向淤泥质方向变化的结构致密度

增加而增加的
,

但增加的盘并不大
。

土壤保持 水的差值 :Μ ! − ? 在表 1 中定义为 一 3
�

>> 巴时测定的土壤水分值减去 一 ;2 巴时

的测定值
。

它的分布是从最小的砂土值 2
�

Λ 士 ;
�

< 肠到最高值的淤泥质壤土 ;Α
�

Λ 士 >
�

; Γ
。

讨论

中之所 以省略淤泥
,

是因为仅有一点观测值可用
。

比较土壤保持水量差和潜在的可吸收水贫
,

可以看出
,

对淤 泥质壤土
、

淤泥质粘壤土和粘壤土来说
,

土壤保持水量差要比潜在的可吸收

水量大 ;
�

3 肠或更多
6
对砂土

、

壤砂土
、

砂壤土和壤土来说
,

土壤保持水量差要比潜在的可吸

收水量小 ;
�

3 肠或更多
6
对砂质粘壤土

、

淤泥质枯土和粘土来说
,

土壤保持水量差和相应的潜

在可吸收水量的差值在 士 ;
�

3 Γ之间
。

除淤泥质壤土和淤泥外
,

每一土壤结构的平均上壤保持

水量差在潜在可吸收水量平均值的一个标准偏差之内
。

为 了确定田间测定值与实验室测 表 > 对每一种结构的土坡的田问与实验宜洲定的耗

定值是否有明显的不同
,

如下面将进

行的比较
,

我们对每一土壤结构进行
# 检验

4

耗水上限值对 一 3
�

>> 巴时测

定值
6
耗水下限值对 一 巧巴时测定值

6

潜在可吸收水量对土壤保持水量差代

表值
。

分析结果列于表 >
。

从表中可以看出
4

在 3
�

∃:? 水平 上

有 ;个或几个明显不同
6
对 于除壤砂

土和粘壤土之外的其它结 构的土壤来

说
,

通常在 3
�

:?2 水平 上明显不同
。

但

是
,

潜在可吸水量和土壤保持水量差

仅对砂土
、

镶土
、

淤泥质壤土和淤泥

水上
、

下限及其狡位进行比较的 # 检验结果

结结 构

ΝΝΝ
耗水上限对对 耗水 卜限对对 潜在可吸收水含肚肚

一一一 ∃?
�

>>巴巴 一 】2巴巴 对上壤保持水差&直直

·

和 十分别表示在 3
�

“和 。
,

∃。水平 卜存在 显 若趁异
Ο Π 表示在 。

�

川水 平上差异并不显著

质粘壤土明显不 同
。

表 1 中的平均耗水 上限和 一 3
�

>> 巴时测定值表明
,

实验室测定土壤水分

上限和田间测定值之间是可 以通过用大于 一 3
�

>> 巴基质 势测砂上结构土壤
,

和用小于 一 :?
�

>>

巴基质势测定淤泥结构土壤的含水量的方法来达到统一的
。

相似地
,

也可以用 大
一

于一 巧巴 基

质势测砂土
、

淤泥质壤土和砂质粘壤土
,

小于 一 ;2 巴基质势测壤土
、

淤泥质钻 上的含水量的

方法来达到田间测定耗水下限与实验室测定值之间的一致
。

从我们的数据中
,

不可能确定出

什么样的势能更能准确计算 出不 同土壤结构的接近 实际的水分含量界限
。

我们建立数据库所用的土壤大部分是深层的
、

中度排水或排水较好的土壤
。

有限制根层

发育的土壤也包括在数据库 中
。

但是
,

从限制根发育土层的根密度不足以充分吸收水分的深

度起
,

所测的值就从报告的数据中排除 了
。

我们也认识到田间测量土壤水含量的数字的一些

误差来自于提供数据的调查者的技能和点内土壤的 自然差别
。

假定来 自于测定技能的误差和

上壤非均质性是随机的
,

那么我们在实验室与田间测定值之间的比较就是有效的
。

结果表明

如果土壤水量平衡计算有必要绝对精确的话
,

那么
,

实验室测定的土壤水量界限应该慎重使
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在台湾
,

一般认为地貌学是地理学的分支
。

尽管许多地理学家和工程学家在这一领域作

出很大贡献
,

但仍然是地貌学家作了大量的工作
。

在各个综合大学及师范大学的地理系
,

地

貌学被作为一个必不可少的独立课程来进行教学
。

台湾现 已有 13 个职业地貌学家
,

他们中的

大多数正在一些高等院校
,

中学和研究所从事教学和科研工作
。�

一
、

战前时期的研 究 从十九世纪到 ;< ΚΛ 年这一时期
,

台湾才开始地形学的研究
。

但

这方面的工作主要是由外国学者做的
。

这一阶段前期
,

研究工作主要围绕对台湾岛主要地形

特征的勘探和形态描述
。

这时常常强调了陆地表面起伏和 自然地理的描述
,

却忽视了对这两

方面的起源及其发展历史的原因的探讨
。

到了十九世纪 13 年代
,

开始月一种更系统和更现代的手段进行地形调查
。

日本学者在这

方面的研究尤为突出
。

这一时期主要趣论方面的成就是进一步完善了本岛的新构造运动和流

水作用理论
。

地貌类型的多样性引起了许多地理学家的兴趣
,

他们花费大量精力来解释其形

成机制
。

如对 日月潭
、

凯伦河
、

砾石方山及河流阶地地貌历史的论述等
。

可是这方面的文章

大多显得零碎
、

不完整
,

缺乏综合及细致 的调查工作
。

Κ3 年代
,

托米达 :( 。9 ∃#∀ ? 在他以前

文章的基础上
,

完成了几篇关于谷地地 形和台湾地貌发育史的优秀论文
。

这在区域地貌研究

上是一个里程碑
,

而且
,

毫无疑问对于后来的研究也起到了显
一

著的影响
。

这一阶段理论方面

的成绩是关于一些地貌特征的探讨
。

如海底地 势
、

水下谷地
、

冰川及风积地貌等
。

一般来说
,

加年代后期到 >3 年代后期
,

地 貌学研究处 于繁盛时期
。

然而
,

Κ3 年代初期由于战争的影响
,

地貌学几乎在台湾消失
。

二
、 ’

战后定性研究 自二次大战以来
,

受过 日本殖民教育的台湾学者和来自大陆的同

胞使地貌学科得以恢复和进一步的发展
。

岛屿的地理特征决定了它的研究特点
。

自;< 23 年以

来
,

台湾的许多地理和地质学家对地貌类型进行了划分
。

实际上
,

日本学者早已做了这方面

的工作
。

尽管新的类型划分仍处于定性阶段
,

但它们却清晰地描述了台湾地理学的总的背景
。

=3 年代以前
,

除了形态分类外
,

主要着重堰塞湖
、

滑坡
、

海岸线分类
,

澎湖岛的地质历史及

一些特殊地形如洞穴
,

泥火山等的研究
。

可是
,

这时期的文章
,

定性描述太强
,

在某种意义

上
,

人们期待着一个突破
。

·

三
、

战后定一研究 从 =3 年代起
,

由于地理学的定量革命
,

台湾地 貌学开始了一个新

时代
。

在形态过程研究中
,

人们不仅用定量方法从地 图和野外采集数据
,

而且用统计学
、

动

力学
、

函数等方法来处理数据
。

人们最感兴趣的领域是海岸
、

流水和 第四 纪的研 究
,

但也

有对构造地貌
、

坡地过程
、

长期的景观演化及人与地貌的关系等的研究
。

许 多高校及政府部

门开始了应用地貌的研究
,

这方面内容包括
4

绘制地貌营力图
、

地形
、

景观评价
、

地貌测量
、

�

遥感应用
、

计算机制图以及地理信息系统
。

用
。

如果有田间侧定值可用的话
,

它通常要精确些
。
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