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主要内容 (重点)：1

教学目标与要求：2

教学方式与手段：3

课时安排与进度：4

1.土壤三相组成（重点） 
2.土壤质地与结构（重点）
3.土壤孔性和土体构造 
掌握土壤基质的基本特性，学会土
壤三相关系的换算；掌握砂粒、粉
粒、粘粒的分级标准、了解不同的
质地分类制，掌握质地土壤的生产
性质，掌握团粒结构的特点与肥力
特性。

幻灯，动画演示；计算训练；实验分析；

课时数：3
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Ø 一、矿物质土粒
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Ø 一、矿物质土粒

§ 土粒：矿物质土粒和有机质土粒两种。

§ 土壤固体物质大小和形态各异，称为矿物质土粒或矿质土

粒，简称土粒。土粒，常指矿质土粒。

§ 单粒和复粒
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Ø 一、矿物质土粒

§ 石砾：1mm

§ 砂粒：1-0.05mm

§ 粉粒：0.05-0.002mm

§ 粘粒：0.002mm
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Ø 一、矿物质土粒

§ 物理性砂粒：

• 粒径>0.01 mm的土粒。

§ 物理性粘粒：

• 粒径<0.01 mm的土粒。
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表 4-3    常见的土壤粒级制

当量粒径

(毫米)

中国制

(1987)

卡钦斯基制

(1957)

美国农部制

(1951)

国际制

(1930)

3-2 石  砾 石  砾 石  砾 石  砾

2-1 极粗砂粒

1-0.5 粗砂粒 粗砂粒 粗砂粒 粗砂粒

0.5-0.25 物 中砂粒 中砂粒

0.25-0.2 理 细砂粒

0.2-0.1 细砂粒 性 细砂粒

0.1-0.05 砂 极细砂粒 细砂粒

0.05-0.02 粗粉粒 粒 粗粉粒

0.02-0.01 粉  粒

0.01-0.005 中粉粒 物 中粉粒 粉  粒

0.005-0.002 细粉粒 理 细粉粒

0.002-0.001 粗粘粒 性

0.001-0.0005 粘 粘 粗粘粒 粘  粒 粘  粒

0.0005-0.0001 细粘粒 粒 粒 细粘粒

<0.0001 胶质粘粒
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土壤颗粒分级：(mm)

直径      国际制      美国制        卡庆斯制       中国制

石砾       >2           >2              > 1          >1

砂粒       2-0.02      2-0.05         1-0.05       1-0.05   

粉粒    0.02-0.002   0.05-0.002    0.05-0.001    0.05-0.002

粘粒     〈0.002     〈0.002       〈0.001        〈0.002 

物理性砂粒：1-0.01mm

物理性粘粒：〈0.01mm
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Ø 土壤质地分类制：

§ 国际制:   三级

§ 美国制：  三级

§ 卡庆斯制：二级

§ 中国制：  三级
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Ø 土壤质地***

§ 指各粒级土粒占土壤重量的百分数，也叫土壤的机械组成。
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Ø 国际制：

§ 根据砂粒(2-0.02毫米)、粉粒(0.02-0.002毫米)和粘粒

(<0.002毫米)三粒级含量的比例，划定12个质地名称，可

从三角图上查质地名称。

Ø 查三角图的要点为：以粘粒含量为主要标准，

             <15%者为砂土质地组和壤土质地组;

                     15％－25％者为粘壤组;

             >25%者为粘土组。

• 当土壤含粉粒>45%时，    “粉质” ；

• 当砂粒含量在55%-85%时， “砂质” ，

• 当砂粒含量>85%时，       则称壤砂土或砂土。
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Ø 质地三角图：

§ 先找到该颗粒的定点（100%），按3个粒级含量分别做各

顶点对应的三角形的3条底边的平行线，3线相交点，即为

所查质地区 粘粒

粉粒砂粒

粘粒20%

粉粒40%

砂粒40%
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Ø 土

黏性土

壤性土

沙性土
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Ø *四、不同质地土壤的肥力特点和利用改良

§ 1、砂质土壤主要特性：

•   砂粒大于50%；

•   通气透水，

•   养分少，不保水肥；

•   易耕，

•   温度变化快，暖性土；

•   发小苗不发老苗
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Ø *四、不同质地土壤的肥力特点和利用改良

§ 2、粘质土壤主要特性：

•   粘高于30%，

•   通气透水不良；

•   保水保肥，

•   养分含量高；

•   升温慢，冷性土

•   耕性差，发老苗不发小苗，

•   适合于禾谷类作物。
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Ø *四、不同质地土壤的肥力特点和利用改良

§ 3、壤质土壤主要特性：

•   粉粒大于30%

•   北方称为二合土；

•   性质介于黏土与砂土之间。
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Ø 土壤质地剖面
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夹砂层 夹粘层
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Ø 土壤的密度和容重

§ （一）土壤密度

表 4-1    土壤中常见组分的密度 (克/厘米 3)

石  英

正长石

斜长石

白云母

黑云母

角闪石

辉  石

纤铁矿

2.60～2.68

2.54～2.57

2.62～2.76

2.77～2.88

2.70～3.10

2.85～3.57

3.15～3.90

3.60～4.10

赤铁矿

磁铁矿

三水铝石

高岭石

蒙皂石

伊利石

腐殖质

4.90～5.30

5.03～5.18

2.30～2.40

2.61～2.68

2.53～2.74

2.60～2.90

1.40～1.80
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Ø 注意：

§ 常用土壤密度值：   2.65克/厘米3。

表 4－2    一种森林土壤表层各级土粒的密度

粒级（粒径毫米） 腐殖质（克/千克) 密度(克/厘米 3)

全土样

0.10～0.05

0.05～0.01

0.01～0.005

0.005～0.001

<0.001

29.5

0

4.3

14.8

53.7

64.2

2.62

2.66

2.66

2.62

2.59

2.59
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§ （二）土壤容重***

•      单位容积原状土壤（包括孔隙）的干质量。

•      土壤容重值多介于1.0-1.5克/厘米3范围内,

•      夯实的土壤容重则可高达1.8-2.0克/厘米3。

§ 土壤容重的用处*** ：

• ①计算土壤孔隙度  根据实测土壤的容重与密度，按下式计算：

密度

容重
－孔隙度＝1
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§ 土壤容重的用处*** ：

• ②计算工程土方量

• ③估算各种土壤成分储量

• ④计算土壤储水量及灌水（或排水）定额

Ø 3.影响容重值的因素

§ 质地、结构、有机质含量以及各种自然因素和人工管理措施
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Ø 土壤的三相

§ （一）三相组成
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• 1、三相比

%100

%100

%100







土体容积

空气容积
气相率

土体容积

水容积
液相率

土体容积

固相容积
固相率
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§ 2、土壤孔隙度(孔度)***：

• 指单位土壤容积内孔隙所占的百分数。

• 孔隙度＝1－固相率＝液相率＋气相率

• 一般沙土孔度30-45%，壤土40-50%，粘土45-60%。

孔隙比＝
孔隙容积

土粒容积密度

容重
－孔隙度＝1
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疏松排列 紧密排列
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Ø  土壤土壤孔性 

§ 当量孔径***：

   相当于一定的土壤水吸力的孔径，单位为毫米。

   土壤的真实孔径往往无法实际测定。

根据茹林公式计算可得
D=3/h

非活性孔隙 <0.002mm

毛管孔隙0.06-0.002mm

通气孔隙    >0.06mm
孔隙类型
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当量孔径< 0.002 mm的孔隙，根毛和微生物
不能进入此孔隙。

当量孔径为0.06～0.002 mm的孔隙, 植物细根、

原生动物和真菌不能进入毛管孔隙中，但根毛

和细菌可在其中生活。

当量孔径> 0.06 mm的孔隙, 其中> 0.2 mm的

粗孔植物的细根可伸入其中；0.2∽0.06 mm的

中孔是原生动物、真菌和根毛的栖身地。
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耕层土壤（015cm）的总孔隙度为5060%，其

中通气孔隙度为1520%，底层土壤（1530cm）
分别为50%(总）和10%（气）。
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§ 块状、核状：

      > 10 cm                 大块状

      5-10 cm                 小块状

      0.5-5cm                 碎块状

§ 柱状、棱柱状：

        >5 cm                    大

        3-5cm                    中

        <3 cm                    小

§ 团  粒 ： 10-0.25mm

§ 微团粒 :  < 0.25 mm
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土壤团粒体
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结构体的稳定性
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砂粒

砂粒粉粒

粉
粒

粘粒
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Ø 良好的团粒结构体：

§ 大小；

§ 多级孔隙；

§ 稳定性（水稳性、机械稳性和生物稳定性）。

Ø 土壤结构改良剂：

§ 能够将土壤颗粒粘结在一起形成团聚体的物质，

包括天然物质和人工合成的高分子物质。
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