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一、教学对象

    本教学大纲适用于农学、植保、园艺、林学本科专业学生。

二、教学目的

    土壤肥料学是农学类专业的一门重要专业基础课，主要介绍土壤物质组成、土壤物理和化学知识，合理高效利用土壤资源的原理、植物营养的原理、植物氮磷钾及中、微量元素营养、主要肥料的性质及施用等内容，是农业科学的主要组成部分，是自然科学的一个分支，它与物理学、化学、生理生化、微生物学、农业气象、耕作学、农田水利、作物、果树、蔬菜栽培等其他课程有密切联系。学习本课程的目的，是为学好各农学类专业课打好基础，学会应用课程知识解释和认识生产实践中与土壤植物营养及肥料有关的技术、生产现象及出现的问题，学习使用课程传授知识提高土壤肥力，改良利用土壤，合理使用肥料的研究方法，为农业生产及相关工作单位培养高素质人才奠定基础。

三、教学要求

    通过本课程学习，土壤部分要求学生掌握土壤物质组成，土壤物理性质，土壤分布规律、土壤分类、主要土壤类型及性质，主要土壤理化性质的分析与应用。植物营养部分要求学生掌握植物吸收养分的机理和营养特性。施肥部分主要掌握施肥的基本原理和原则，合理施肥的理论知识和实验操作的基本技能，且能因地制宜地订出合理施肥的技术措施。

四、教学内容、学时分配

(一)、理论教学：36学时

     第1章 土壤肥料学绪论(创新性内容  1学时)

土壤在农业生产中的重要性：土壤、土壤肥力和肥料的概念；土壤和肥料学的发展概况；土壤和植物营养学在农业可持续发展中的地位与作用。在课程讲授中任课教师查阅各专业相关资料及文献，结合专业知识介绍本课程的重要性，以此激发学生学习课程的兴趣，调动学生学习该课程积极性。
第2章  土壤的基本物质组成(8学时)

2.1  土壤矿物质（2学时）

2.1.1岩石的风化：地壳的化学组成；主要成土矿物和岩石性质；矿物岩石的风化；物理风化——温度、结冰、风、流水影响及物理风化特点 ；化学风化——溶解作用，水化作用，水解作用，氧化作用，化学风化的特点；生物风华；土壤母质及类型。

2.1.2  粘土矿物基本类型与特点：铁铝硅氧化物、水化物性质与特点；层状铝硅酸盐类的构成、特点及其性质

2.1.3  土壤颗粒、土壤质地：土壤粒级及性质、土粒的分级、土壤粒级分类、土壤粒级矿物组成、化学组成及土壤粒级基本性质；土壤质地分类、土壤质地与土壤肥力、土壤质地的改良。

2.2  土壤生物与土壤有机质(2学时)

2.2.1  土壤生物：土壤微生物，土壤动物

2.2.2土壤有机质：土壤有机质来源、类型、化学组成；土壤有机质矿质化作用——含氮有机质转化、含磷有机质转化、含硫有机质转化；土壤有机质腐殖质化；影响有机质转化因素——通气条件、土壤水分、土壤温度、土壤PH值、有机残体C/N比； 土壤腐殖质：土壤腐殖质组成，土壤腐殖质的性质； 

土壤有机质在土壤肥力上的作用：作物养分的营养库，增强土壤保水保肥能力，促进团粒结构的形成、改善土壤物理性质，促进植物生理活性，有利于消除农药残毒和重金属污染；土壤有机质调节：增施有机肥料，秸杆还田，种植绿肥，轮作倒茬。

2.3  土壤水分 (2.5学时)

土壤水分类型及其性质：吸湿水、膜状水、毛管水、重力水及性质；土壤水分有效性及含量表示方法；土壤水分能量观点：土水势——土水势分势、土水势单位，土壤水吸力，土壤水分特征曲线——用途、影响因素；土壤水分状况与作物生长； 

2.4  土壤空气和热量（1.5学时）

2.4.1 土壤空气  土壤空气组成及特点：土壤空气组成与大气不同之处；土壤通气性与机制：气体扩散，土壤空气与大气正体交流；土壤通气性与作物生长及调节：土壤通气性影响种子萌发，根系生长，土壤养分状况，植物抗病性。

2.4.2 土壤热状况  土壤热源及热平衡；土壤热性质：土壤热容量，土壤导热率，土壤导温率；

土壤温度与作物生长和土壤肥力。

    2.4.3 土壤水、气、热的调节  

第3章 土壤的基本性质（8学时）

 3.1 土壤孔性、结构性、耕性(3学时)

3.1.1土壤孔性  土壤比重、容重；土壤孔隙土壤孔隙度；土壤孔隙类型——无效孔隙，毛管孔隙，通气孔隙；影响土壤孔隙状况因素；土壤松紧状况与作物生长。

3.1.2土壤结构  土壤结构类型；团粒结构与土壤肥力；团粒结构对土壤水分、养分、热量、空气的影响；；团粒结构的形成；创造团粒结构的农业措施。

3.1.3 土壤耕性  土壤耕性内容；土壤物理机械性能；土壤粘结性，土壤粘着性，土壤可塑性及其影响因素，土壤胀溶性；土壤宜耕状态及宜耕期；土壤耕性改良。

3.2  土壤胶体(3学时)

3.2.1 土壤胶体  土壤胶体类型：无机胶体——铁铝硅氧化物、水化物，层状铝硅酸盐类；有机胶体——腐殖质；有机——无机复合胶体。土壤胶体性质：土壤胶体巨大的表面积和表面能；土壤胶体带电性——永久电荷、土壤胶体双电层构造；土壤胶体凝聚和分散。

3.2.2 土壤吸收性能  土壤吸收性能类型：机械吸收性能、物理吸收性能、化学吸收性能、物理化学吸收性能、生物吸收性能；土壤阳离子交换作用； 阳离子交换量；土壤阴离子交换作用。

3.3土壤酸碱性及氧化还原性(2学时)

3.3.1土壤酸碱性  土壤溶液组成、浓度及变化 ；土壤酸碱反应：土壤酸度——土壤HX来源、活性酸，碱化度；土壤缓冲性、土壤具有缓冲性的原因；土壤酸碱性与土壤肥力和植物生长。

3.3.2土壤氧化还原状况  土壤氧化还原体系；土壤氧化还原电位；影响氧化还原电位因素；氧化还原状况与植物生长。

第4章  我国主要土壤的类型及分布 (1学时)

4.1 土壤的形成和分布  

土壤圈的概念和功能；自然成土因素形成的作用：土壤母质、气候、地形、生物、时间；人为因素对土壤形成的影响；主要成土过程：有机质聚集过程、粘化过程、钙化过程、潜育化过程、潴育化过程、盐碱化过程、耕作熟化过程、草甸化过程、沼泽化过程、白浆化过程；土壤发生学层次和诊断层。

4.2  我国的自然条件与土壤分布规律 

 气候条件与土壤；植被类型与土壤；成土母质与土壤；土壤分布地带性：水平地带性、垂直地带性、区域性分布；主要土壤类型概述。

第5章 土壤性质与农业生产（创新性内容  1学时）

此部分任课教师把土壤性质与授课专业相关知识结合，根据学生专业查阅并选择教学内容，主要介绍土壤性质对作物栽培措施及技术的作用，土壤与植物病虫害的关系，土壤与蔬菜产量和品质关系，土壤对林学的作用和影响等知识内容。
第6章  植物营养与施肥的基本原理(3学时)

植物生长发育必需的营养元素：植物体内元素的组成与含量，植物生长发育必需的营养元素，植物必需营养元素的一般功能，营养元素之间相互关系； 植物根部对养分的吸收：根部吸收养分的部位，根部及收养分的形态，根部对无机养分的吸收，根部对有机养分的吸收；植物叶部对养分的吸收：叶部营养的机制，叶部营养的特点，影响叶部吸收养分的因素； 影响植物根部吸收养分的条件； 植物营养的阶段性：植物的营养期，植物营养的临界期和最大效率期；施肥的基本原理：养分旧还学说，最小养分律，报酬递减律与米采利希学说；目标产量配方法计算施肥量；施肥时期和方法。

第7章  植物的氮素营养与氮肥(创新性内容  4学时)

土壤中氮素的含量、形态和转化；植物的氮素营养：植物体内氮素的含量与分布，氮在植物营养中的作用，作物对氮素的吸收与同化，植物氮素失调的症状； 氮肥的种类、性质和施用：铵态氮肥—硫铵、碳铵、液氨、氯铵，硝态氮肥—硝酸铵、硝酸钠、硝酸钙，酰胺态氮肥—尿素，长效性氮肥； 氮肥的合理分配与施用：氮肥的合理分配，氮肥施用量的确定，提高氮肥利用率。

授课中结合学生专业，收集相关资料，讲解氮素营养对农学、植保、园艺、林学等种植植物的作用及产生的影响，把该课程与后续课程结合起来。

第8章  植物的磷、钾素营养与及磷、钾肥(创新性内容3学时)

8.1 土壤、植物的磷素营养及磷肥

土壤中磷素的含量、形态和转化；植物体内磷素的含量与分布；磷的生理功能；植物对磷的吸收利用；植物磷素失调的症状；磷肥的种类、性质和施用：水溶性磷肥—过磷酸钙、重过磷酸钙，弱酸溶性磷肥，难溶性磷肥，新型磷肥；提高磷肥肥效的措施

8.2土壤、植物的钾素营养与钾肥

土壤中钾的含量、形态和转化；植物体内钾的含量、形态和分布；钾的生理功能；植物缺钾的症状；  钾肥的种类、性质和施用：氯化钾，硫酸钾，草木灰；钾肥的有效施用。

授课中结合学生专业，收集相关资料，讲解磷、钾素营养对农学、植保、园艺、林学等种植植物的作用及产生的影响，把该课程与后续课程结合起来。
第9章 土壤与植物中的中、微量元素及中、微量元素肥料（创新性内容1学时）

9.1土壤与植物中的中量元素营养及中量元素肥料

土壤中的钙、镁、硫素的含量、形态和转化；植物体内钙、镁、硫元素的主要营养功能；钙、镁、硫肥的性质及其施用。

9.2土壤与植物中的微量元素营养及微量元素肥料

土壤中微量元素的含量、形态和转化；微量元素的营养作用；微量元素肥料的施用；施用微量元素肥料应注意的问题。

授课中结合学生专业，收集相关资料，讲解中、微量营养元素对农学、植保、园艺、林学等种植植物的作用及产生的影响，把该课程与后续课程结合起来。
第10章 复混肥料(2学时)

 复混肥料的含义；复混肥料的含量标志；复混肥料的特点；复合肥料的种类；复混肥料的配方设计、混合原则及投料量的计算；复混肥料的合理施用。

第11章 有机肥料（3学时）

11.1发展有机肥料的意义

有机肥料的概念；有机肥料与无机肥料的关系；有机肥料在培肥土壤和植物营养中的作用。

11.2 有机肥料的腐熟原理与技术

有机肥料的腐熟目的；腐熟的过程机器调控技术：堆肥、沤肥。

11.3 有机肥料的主要类型

11.3.1粪尿肥  家畜粪尿的成分和性质；人粪尿的成分、性质及施用。

11.3.2秸杆类肥  秸杆分解的阶段性；秸杆分解的有害物质；影响秸杆还田分解的因素。

11.3.3绿肥  绿肥的概念；绿肥在农业生产中的作用；常见绿肥作物；绿肥的种植方式。

11.3.4微生物菌剂  菌剂的概念和作用；几种主要的生物菌剂。

11.4 有机肥料的利用及其问题与对策  有机肥利用过程中的问题；发展有机肥料的对策。

第12章  植物营养及施肥与人类健康(创新性内容 1学时)

施肥与全球变暖；氮肥施用与环境；磷肥施用与环境；矿质营养与动植物组成；矿质营养与植物矿质养分含量；矿质营养与植物体有机物品质；营养元素在土壤-植物-人体系统中的循环利用；植物营养与人类健康。
五、教学重点及难点

    (一)重点：土壤质地与土壤肥力。土壤有机质矿质化过程，土壤有机质在土壤肥力上的作用。土壤孔隙状况，团粒结构与土壤肥力，土壤物理机械性能。层状铝硅酸盐构造、性质，土壤胶体的性质，土壤阳离子代换作用。土壤反应对土壤肥力及作物生长的影响。土壤水分能量观点，土壤水分运动，土壤热性质。自然因素对土壤形成的作用。土壤污染及防治；土壤资源评价。植物对养分的吸收，影响根部吸收养分的因素，植物的阶段性营养。施肥的原理及施肥的计算方法。土壤中氮素的形态和转化，硫铵、硝铵和尿素，氮肥的有效施用。土壤中磷的形态与转化，水溶性磷肥，磷肥的有效施用。钾肥的性质利施用。微量元素肥料的施用，磷酸铵的性质与施用。绿肥的种植方式和利用。秸秆还田的作用和技术。厩肥在堆制过程中的转化。肥料的混合。施肥与环境和植物品质。

(二)难点：层状铝硅酸盐构造、性质。土壤腐殖质的性质。土壤胶体的性质，土壤阳离子代换作用。土壤水分能量观点，土壤水分运动，土壤热性质。植物吸收养分的机制。土壤中氮素转化。土壤中磷的转化。微量元素肥料的施用，磷酸铵的性质与施用。厩肥在堆制过程中的转化。

六、采用的教学手段与教学方法

通过课堂教学与实践教学，包括实验课、实习、田间实践、参观等，并采用多媒体电化教学等辅助教学手段，完成教学任务。

课堂教学，在讲清基本概念，基本方法和技术的基础上，突出重点内容的教学。采用深入浅出的教学方法突破难点。采用引导思维及启发式教学调动学生听课积极性以提高教学效果。

教学方法必须体现因材施教的原则。多种教学方法灵活动用，体现教学内容的层次性和连贯性。对某些内容也可以采用讨论式的教学方法；继续保持和加强双语教学的特色。

标本、模型、图片、挂图、幻灯、录像、辅导课，土壤剖面、野外实际观察。

七、需要注意的问题

(一)课堂教学内容应尽量避免重复

由于土壤肥料课程是原土壤学和农业化学两门课程合并而成，教材也是两本，这两本教材在土壤中养分的含量、形态、转化与内容上重复，因此这部分内容应放在农业化学部分讲授较为合适。农业化学部分的某些知识点，如根、叶的矿质营养原理，营养元素的生理功能等在植物生理学上也有，故这些内容应尽量不讲或少讲，但应注意内容前后连贯性的处理。

(二)注意纠正教材中的的问题

教材中的有些术语是习惯性的，不符合标准，应予以纠正，不同教材某些内容不一致，使用时应予以更正。

另外，有些课外学时内容是测试的内容，应向学习交待清楚。教材中缺少的内容，补充的新的知识、观点和研究动态，需要测试的，需特别给学生讲清楚。

八、测试内容与方式

(一)考试要求

《土壤肥料学》是一门专业基础课，与农业生产结合紧密,应考核土壤学基本理论知识,土壤肥力的物质基础,土壤基本性质,土壤肥力状况,土壤肥力诸因素,还要考核新疆土壤类型形成过程，性质及改良措施，植物营养的理论及施肥原理，各种肥料的性质、施用及配方施肥的应用，以及在农业生产中制定施肥技术措施。考核中以土壤肥力和提高土壤肥力为中心，联系所学内容，联系农业生产实际，为以后学习作物栽培学、耕作学等课程打好基础。

（二）考试内容

考试内容以课堂讲授为主，适当涉及教材和指定的参考材料。具体的考试内容包括：

1土壤肥力的物质基础

（1）．土壤矿物质：土壤矿物岩石的风化，土壤母质及类型，土壤粒级分类性质，土壤质地分类，性质利用及改良。

（2）．土壤有机质：土壤有机质类型组成，土壤有机质矿质化过程及腐殖化过程，影响因素，土壤腐殖质，土壤有机质对土壤肥力的作用及调节土壤有机质含量措施。

2土壤基本性质和肥力特征

（1）．土壤基本特征：土壤孔性：土壤比重、容重，土壤孔隙状况及影响因素；土壤结构：土壤结构体类型及特点，团粒结构肥力特征、形成、创造措施；土壤耕性：土壤耕性内容，土壤物理机械性，土壤粘结性，粘着性，可塑性，胀缩性，土壤宜耕状况和宜耕期，土壤耕性改良。

（2）．土壤肥力特征：土壤保肥性：土壤胶体类型、性质，土壤吸收性能，土壤阳离子代换作用；土壤酸碱性及氧化还原性：土壤酸、碱来源及度量指标，碱化度，土壤缓冲性能，土壤酸碱性与土壤肥力和作物生长，土壤氧化还原体系，土壤氧化还原电位及影响因素。

3土壤肥力因素

（1）土壤水分类型及性质：土壤水分有效性及土壤含水量的计算；土壤水分能量观点：土水势，土壤水吸力，土壤水分运动；土壤水分状况调节。（2） 土壤空气：土壤空气组成特点，土壤通气性及机制，土壤通气性与作物生长及调节。（3）土壤热特性：土壤热量来源，土壤热性质及影响因素，土壤温度变化规律及影响因素，土壤温度的调节。

4土壤形成分类及分布

土壤圈的概念和功能；自然成土因素形成的作用；主要成土过程；土壤发生学层次和诊断层；土壤分布地带性：水平地带性、垂直地带性、区域性分布。

    5土壤资源及评价

高产肥沃土壤的特征；土壤培肥的基本措施；土壤背景值及土壤污染源；土壤污染的防治；农田生态系统的特征，能量、物质循环；农田生态类型及建立；土壤资源评价：土地质量评价及其内容，土壤资源评价的依据、原则及评价方法；土壤资源的开发与利用。
5植物营养原理：

(1)植物生长必需的营养元素：植物体内元素的组成与含量，植物必需的营养元素的一般功能，营养元素之间的转化关系。

(2)植物根部对养分的吸收：根部吸收养分的部位及形态，土壤中养分的迁移，根部对有机养分及无机养分的吸收，影响根部吸收养分的因素。

(3)植物叶部对养分的吸收：叶部营养的机制，叶部营养的特点，影响叶部吸收养分的因素。

(4)植物营养的阶段性：植物的营养期，营养临界期，植物营养最大效率期。

（5）施肥的基本原理，施肥方法，目标产量配方法计算施肥量。

6．不同肥料的性质、成份和施用

(1)氮素的生理功能及其在土壤中的含量、形态和转化。氮肥的种类、性质和施用。

(2)磷素的生理功能及其在土壤中的含量、形态和转化，磷肥的种类、性质和施用。

(3)钾素的生理功能及其在土壤中的含量、形态和转化，钾肥的种类、性质和施用。

(4)微量元素的生理功能及其在土壤中的含量、形态和转化，微肥的种类及施用，复合肥料的意义、种类、性质和施用。

(5)有机肥的成分和性质，有机肥的堆制及施用。

(6)绿肥的种类、种植方式及利用方式。

(7)秸杆还田的作用及其技术。

7 施肥与人类健康

氮肥施用与环境；磷肥施用与环境；矿质营养与植物体有机物品质；营养元素在土壤-植物-人体系统中的循环利用；植物营养与人类健康。

(三)考试方法

采用考教分离，闭卷考试，2小时内容。题型为：名词解释、填空、选择、是非判断、问答、计算。问答题中应有一题为有一定难度的综合应用问答题。课程学习成绩评定：在期末考试及格的基础上，期末考试成绩60--70%，实验课成绩，课堂提问、期中测验或作业占30--40%。

九、使用教材及主要参考书

(一)使用教材

1.沈其荣主编的土壤肥料学通论   2. Fundamental of soil science
(二)参考书

1.张秀英主编的土壤学胶印本；2. 黄昌勇主编的土壤学；3.胡定宇主编土壤学；4.朱祖祥主编土壤学上册；5.山西农大主编的土壤学北方本；6.北京农业大学主编的农业化学总论；7朱和明主编的农业化学胶印本。

大纲制定者：农学院资环系土壤农化教研室

大纲审定者：石河子大学农学院资环系

大纲批准者：石河子大学农学院
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