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教案（首页）
	课程名称
	土壤与农业化学

	课程编号
	
	总学时：72  学时

讲  课：36  学时

实  验：36  学时

实  习： 3  天

	
	
	学 分 数
	5
	

	课    型
	必修课（√  ）                 选修课（  ）
理论课（  ）                   实验课（  ）
	

	授课对象
	农学本科专业

	基本教材

和主要参

考资料

	教        材：《土壤肥料学》         沈其荣主编         高等教育出版社

主要参考资料：《土壤肥料学》         王荫槐主编         中国农业出版社

              《土壤学》            黄昌勇主编         中国农业出版社
《植物营养学》（上）   陆景陵主编         中国农业大学出版社

《植物营养学》（下）   胡霭堂主编         中国农业大学出版社



	教学目的和要求


	本课程为农学、园艺类的专业基础课，是土壤学、植物营养学和肥料学的综合性课程。设置本课程的主要目的与任务是使学生能够较为全面、系统地掌握土壤学、植物营养学和肥料学的基础理论知识和基本操作技术，并能够在农业生产实践中初步运用所学知识解决一些相关性的问题。

本课程是在学完《植物学》、《植物生理学》、《化学》等相关课程以后开设的。本课程针对非土壤农化专业的学生特点，教师要把一些土壤学、肥料学以及植物营养学的基本概念、基础理论知识、基本的农业生产实践技术讲解的较为透彻，使学生通过学习本课程能够初步掌握识土辨性，培肥改土和因地制宜、合理施肥的技术。



	教学重点、难点


	重点：土壤有机质、孔性、结构性、土壤水、土壤的保肥性和供肥性；各类肥料的种类、性质及合理施肥技术。

难点： 土壤有机质的转化过程、作用及其调节、土壤水分研究的形态学与能态学；营养物质的吸收、运输、转化的机理。




教案（章节备课）

	章 节
	绪         论

	教学目的

和要求
	本章通过讲授土壤、土壤肥力和肥料的基本概念，土壤肥料在农业生产及生态系统中的作用、发展概况，加深学生对土壤和肥料的内涵及农业生态系统中重要作用的深刻理解，了解本学科的发展状况，掌握本学科的研究方法。通过对土壤的有效管理和肥料的合理施用，达到作物高产、优质、高效、产量、土壤肥力持续提高之目的，同时了解21世纪本学科的任务、发展的方向和国内外研究的热点。

	重  点

难  点


	重点掌握：土壤肥料在农业生产和生态系统中的地位和作用及土壤与肥料的基本概念。

难    点：土壤肥料在农业生产和生态系统中的地位和作用。



	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	一、土壤肥料在农业生产及生态系统中的地位和作用

学时：50分钟

教法：讲授+举例说明+彩色图片。

内容：
1．土壤在农业生产和生态系统中的重要性
①农业生产的基地和农业生产中物质与能量循环的枢纽

②土壤是生态系统的重要组成部分
③土壤是自然界中最珍贵的自然资源
2. 肥料是农业高产优质的保证
1. 土壤的概念
土壤是指覆盖于地球表面，具有肥力特征，能够生长绿色植物的疏松表层。

（1）内涵：“陆地表层”是指土壤的位置，“疏松”是指其物理状态，以区别于坚硬整块的岩石。

     “生长绿色植物”是土壤的功能。
不同学科理解角度不同，所下定义各异。

如环境学家；生态学家；工程学家；土壤学家与农学家。

（2）土壤的基本物质组成

固体土粒：矿物质土粒和有机质土粒；粒间孔隙：土壤空气和土壤水分；土壤生物等。

土壤之所以“能够产生植物收获”，主要是由于有肥力。

2. 土壤肥力的概念

土壤肥力即包括水分、养分、空气和温度（水、肥、气、热）四个肥力因素。土壤中只有这四大肥力因素同时存在，而且处于相互协调状态时，才能保证植物“吃饱、喝足、住舒服”，从而达到高产。所以我国的土壤科学工作者认为：

土壤肥力是土壤供给和调节植物生长发育的水肥气热等生活因素的能力。
土壤肥力按其发生过程可分为自然肥力和人工（为）肥力。

自然肥力：是指土壤在自然因素综合作用下发生和发展起来的肥力。

人为肥力：自然土壤经过开垦耕种以后，在人类生产活动影响下创造出来的肥力称为人为肥力。

土壤肥力按其发挥程度可分为有效肥力和潜在肥力。

有效肥力是指在农业生产（当季生产）中能表现出来，产生经济效果的那部分肥力。

潜在肥力是指暂时不能被植物吸收利用，在当季生产中没有直接反映出来的那部分肥力。

3. 土壤肥力与肥料



	思考题
	1. 简述土壤肥料在农业生产和生态系统中的地位和作用。
2. 土壤为什么是具有再生作用的自然资源？

3. 如何正确理解土壤和土壤肥力的概念？
4. 简述肥料的概念、类型及各有何特点。



	板书设计
	绪       论

1. 土壤肥料在农业生产和生态系统中的重要性
1.1土壤是农业生产的基地、土壤是农业生产的基本生产资料
1.2土壤是自然界中珍贵的自然资源

1.3土壤是生态系统的重要组成部分
1.4肥料是农业高产优质的保证
2．土壤、土壤肥力和肥料的基本概念

2.1土壤的概念
2.2土壤肥力的概念

2.3肥料的概念、分类及基本特性



	主要

参考资料
	1. 林成谷. 土壤学.（北方本），第二版.北京：农业出版社，1996

2. 朱祖祥. 土壤学. 北京：农业出版社，1983

3. 王荫槐主编. 土壤肥料学.北京：农业出版社，1992

4. 李家康等.对我国化肥使用前景的剖析.植物营养与肥料学报，2001，17（1）

5. 杨玉爱.我国有机肥料研究及展望. 土壤学报，1996，133（4）


	备 注
	

	课后自我总结分析
	1.采用图片说明土壤、肥料的地位和作用，便于学生掌握。

2.创设问题情景，调动学生的积极性，效果会更好些。


教案（章节备课）

	章 节
	第一章  土壤矿物质土粒

	教学目的

和要求
	通过学习，要求了解形成土壤母质的主要成土矿物、岩石及其基本特性；理解由矿物岩石至形成母质的过程中，各种风化过程的作用；掌握不同粒径矿质土粒在矿物组成，化学组成及元素组成上的变化规律，深刻理解这些规律与矿质土粒的粒级分类与质地分类的关系以牢固地掌握不同粒级与质地类型土壤的肥力性状及生产特性，了解不良质地土壤利用改良的基本原理，为利用改良不良质地土壤提供理论依据。

	重  点

难  点
	1．土壤矿物质土粒
1.1形成土壤母质的矿物、岩石

重点：土壤矿物质和岩石的性质、类型。

难点：主要矿物、岩石风化特点、产物。

1.2矿物岩石的风化作用与土壤母质

重点：风化作用的类型及我国主要成土母质的类型及特点，以残积物、坡积物、洪积物风积物等成土母质为重点。

难点：怎样区别不同类型的母质。

1.3土壤矿物质土粒的组成与特性

重点：粒径对矿质土粒的矿物组成与化学组成的影响及掌握不同质地土壤的肥力特点和利用改良的基本原理。

难点：矿物质土粒的机械组成和质地分类的关系。

	教学进程
（含章节 教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	1．土壤矿物质土粒
1.1形成土壤母质的矿物、岩石

教法：创设问题情景，启发学生自主思维，增加学生的能动性。

内容：
一、主要成土矿物

导入：

提出问题：为什么土壤矿物质土粒构成了土壤的“骨骼”？
1．矿物的概念

土壤矿物质：岩石风化形成的矿物颗粒统称土壤矿物质。
土壤是由固相、液相和气相三种物质组成的疏松多孔体。
土壤矿物质按重量计，一般占土壤的95%以上，因此，矿物质成为土体的“骨架‘，也是植物矿物营养的源泉，是影响土壤肥力高低的一个确定性因素。
2．矿物的类型
①原生矿物

包括硅酸盐类、氧化物类、硫化物类、磷化物类四类

②次生矿物

包括硅酸盐类、粘土矿物、氧化物类、简单盐类矿物三类

3．主要成土矿物的性质
不同矿物的化学成分、性质不同，风化特点与产物也不同，见课本p21。


	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	二、主要成土岩石

1．岩石的概念与类型
岩石是一种或数种矿物组成的集合体。不同的岩石其组成（和组织）有所不同，其组成在一定的范围内有所变动，因而不能以化学式表示（其组成）。根据岩石的成因可分为岩浆岩、沉积岩和变质岩。
2．主要的成土岩石

1.2矿物岩石的风化作用与土壤母质

教法：回顾上节内容，提出问题，进入本节内容。

内容：

一、风化作用的概念及类型

导入：

问题：矿物岩石的风化与土壤母质的形成有什么关系？
1．风化作用的概念

地壳表层的岩石在大气圈、生物圈作用下，所引起的破碎和分解，通常称为岩石的风化作用。即岩石的风化作用是在大气、水、温度变化和生物活动等外界因素作用下，使坚硬的岩石逐渐崩解破碎成碎块和细粒，同时也会使岩石的矿物成分和化学组成发生变化，形成新的矿物。
2．风化类型

①物理风化作用
是指岩石崩解破碎而不改变其矿物成分和化学组成的过程。
物理风化的结果，虽然岩石的矿物组成和化学组成没有改变，但它使岩石产生机械破碎，成为大小不等的石砾和碎屑，表面积增加成为疏松多孔的堆积物，产生了岩石所不具有的对水分和空气的通透性，为化学风化创造了条件。
②化学风化作用

是指岩石在水、氧、CO2等风化因素的参与下，所发生的一系列化学分解作用的过程，
一般包括溶解作用、水化作用、水解作用，氧化作用，重点掌握这四种作用的特点。

③生物风化
是指在生物的作用下，岩石发生机械破碎和化学分解的过程。
    低等植物如地衣的菌丝和高等植物的根系对岩石的穿插；土壤中各种动物如鼠类、蚯蚓、昆虫等对岩石引起的机械破碎作用。藻类、地衣、硝化细菌等可在岩石表面生长，分泌出酸液分解岩石，从中摄取所需的养分，从而使岩石矿物遭到分解和破坏。

重点了解这些成土母质的特点。

1.3土壤矿物质土粒的组成与特性

教法：讲授与图表相结合

内容：

一、粒径对矿物质土粒的矿物组成与化学组成的影响

土壤矿物质的化学组成极为复杂，几乎包括地壳中所有的元素，但氧、硅、铝、铁、钙、镁、钠、钾、钛、磷等10种元素占土壤矿物质总重的99%以上，其它元素不过1%，以O、Si、Al、Fe为最多，以氧化物来表示，SiO2+Al2O3+Fe2O3通常约占土壤矿物质部分总重量的75%以上.又称之为土壤的骨干部分。
二、矿物质土粒的大小分级――粒级与粒级分类

1．粒级的概念
土粒大小不同,性质也随之而异.因此按照土粒直径(粒径)的大小及其性质分成若干个等级或若干组,这些等级就叫做粒级(或粒组).相同粒级的土粒,其成分和性质基本一致.不同粒级之间,则有明显的差异.砂粒、粉砂粒和粘粒是粒级的名称。
2．粒级的分级
常用的有三种：国际制、卡庆斯基制、中国制。

了解这三种分级标准。砂粒、粉粒、粘粒的分类标准。



	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	  三、矿物质土粒的机械组成（颗粒组成）和质地分类
1. 机械组成的概念

土壤中各粒级矿物质土粒所占的百分质量分数叫矿物质土粒的机械组成。
土壤质地：任何一中土壤，均是由粒径不同的各级土粒所组成的，根据机械组成划分的土壤类型称质地。
2．土壤质地分类制

常用的有三种：国际制、卡庆斯基制、中国制。参见书p31

了解这三种土壤质地分类的标准。
四、不同质地土壤的肥力特点和利用改良

教法：讲授与举例结合

内容：

1．不同质地土壤肥力的特点和利用
2. 土壤质地剖面类型及特征

3．不同质地土壤的改良

1． 列出本章提纲，以便学生复习。

3．布置习题，见本章思考题。

	思考题
	1． 简述风化作用的概念、类型、特点。

2． 试述岩石、母质、土壤三者的区别与联系
3． 矿质土粒和土壤质地是如何分类的？

4． 试述土壤质地与土壤肥力间的关系？

5． 如何对不同质地的土壤进行改良和利用？

	板书设计
	1. 土壤矿物质土粒

1.1形成土壤母质的矿物、岩石2．主要的成土岩石
1.2矿物岩石的风化作用与土壤母质
母质的形成
我国主要的成土母质

1.3土壤矿物质土粒的组成与特性
1.3.1粒径对矿物质土粒的矿物组成与化学组成的影响
1.3.2矿物质土粒的大小分级――粒级与粒级分类

1.3.3矿物质土粒的机械组成（颗粒组成）和质地分类

1.3.4不同质地土壤的肥力特点和利用改良

	主要

参考资料
	1. 朱祖祥. 土壤学.北京：农业出版社，1983

2. 王荫槐. 土壤肥料学.北京：农业出版社，1992

3.  朱祖祥.中国农业百科全书（土壤卷）北京：中国农业出版社，1992

4.  黄昌勇. 土壤学. 北京：农业出版社，2000

5.  林成谷.土壤学.（北方本，第二版）.北京：农业出版社，1996

	课后自我总结分析
	1. 课后总结，布置思考题。

2. 采用彩色图片、幻灯，以便对岩石、矿物、母质加深认识。

3. 鼓励学生多看参考文献。


教案（章节备课）

	章 节
	第二章  土壤有机质

	教学目的

和要求
	学生应掌握土壤有机质组成、分解与转化以及影响因素，土壤腐殖质的形成、性质，土壤有机质的作用和管理等内容。重点掌握土壤有机质的转化及影响因素，土壤有机质的作用与管理。让学生认识到土壤有机质在土壤肥力、环境保护、农业可持续发展等方面的重要作用和意义。

	重  点

难  点
	2  土壤有机质

2.1土壤生物的多样性及其功能

重点：

重点掌握土壤微生物、动物的功能。

2.2土壤有机质

重点：土壤有机质的转化过程及影响其转化的因素。

难点：腐殖质形成的生物化学过程

2.3土壤腐殖质

重点：我国主要土壤腐殖质特征。

难点：腐殖质的分离

2.4土壤有机质的作用及调节

重点与难点：有机质的作用及调节原理及途径

	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	2土壤有机质
2.1土壤生物的多样性极其功能

教法：创设问题情景，启发学生思维，结合放映土壤生物的幻灯片，增加学生对土壤生物作用的认识。

导入：由土壤生物的组成及重要性，提出问题，切入主题。
问题：土壤生物对土壤肥力的形成有哪些贡献？

内容：
一、土壤微生物的多样性及功能
1．原核微生物

讲解这些原核微生物在土壤中的分布、特点及功能

2．真核微生物

介绍这些真核微生物的概念、种类、在土壤中的分布及功能。

3．分子生物—病毒

介绍病毒的概念及功能
二、土壤动物的多样性及功能


	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	2.2土壤有机质
学时分配：

教法：启发学生的思维，结合放映土壤有机质的幻灯片，增加学生对土壤有机作用的认识能力。

导入：由有机质在农业生态系统中的重要性，切入讲授内容。
内容：
一、土壤有机质的来源及组成

1．土壤有机质的来源及类型
首先介绍土壤有机质的概念，然后讲解来源及类型。

①土壤有机质的概念

土壤有机质泛指以各种形态存在于土壤中的各种含磷有机化合物。土壤有机质是土壤的重要组成部分，并被认为是土壤肥力的物质基础。
②来源及类型

土壤有机质的来源：
动植物、微生物的残体和有机肥料是土壤有机质的基本来源。
类型：
a. 新鲜的有机质，主要是指土壤中未分解的生物残体。
b. 半分解的有机质，主要是指新鲜有机质经微生物的分解作用，其最初结构已经被破坏，外观呈黑色。
c. 腐殖质是有机质经过微生物分解和再合成的一种褐色或暗褐色的大分子胶体物质，它与矿质土粒结合紧密，不能用机械方法分离。

2．土壤有机质的组成与性质


	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	二、土壤有机质的转化过程
是本节的重点，掌握矿化过程与腐殖化过程的特点及联系。 

土壤有机质在微生物作用下，可进行两个对立的过程：有机质的矿化和腐殖化过程。这两个过程相互联系不可分割，随外界条件的改变而相互转化。
1．土壤有机质的矿质化过程
即有机质被分解为简单的无机化合物，如CO2、H2O、NH3等，包括以下几个过程：
①不含氮有机质的转化
      微生物在分解有机质的过程中，首先向外界环境中分泌出水解盐，使复杂的有机物转化为简单的可溶性物质。
②含氮有机物质的转化
植物利用的氮素主要是无机态化合物NO3-、NH4+，而土壤中的氮素主要以有机化合物的形式存在，这些含氮化合物不断分解转化，才能变为无机氨化物，以供植物需求，而微生物在这个转化过程中起重要作用。
含氮有机物质的转化有水解过程、氨化过程、硝化过程及反硝化过程，掌握这几个过程的转化特点。

③含磷有机物质的转化

2．土壤有机质的腐殖化过程

有机质的分解主要靠水解酶，腐殖质的合成主要是氧化酶的作用。腐殖质的形成经历了两个阶段：

第一阶段：微生物将动植物残体转化为腐殖质的组分，如芳香族化合物（多元酚）和含氮的化合物（氨基酸和多肽）；

第二阶段：在微生物的作用下，各组分通过缩合作用合成腐殖质的过程。在第二阶段中，微生物分泌的酚氧化化酶，将多元酚氧化为醌，醌与其它含氮化合物合成腐殖质。
腐殖质的形成和分解两个对立的过程与土壤肥力均有密切的关系，协调和控制这两种作用，是农业生产中的重要问题，

如何协调二者间的关系呢？


	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	三、影响土壤有机质转化的因素
掌握影响土壤有机质转化的因素，对于有机质的调控和土壤肥力有重要作用，该点为本节的重中之重。

①有机残体的碳氮比（C/N）
禾本科秸秆C/N比=50-80：1，故分解慢。
豆科植物C/N=20-30：1，故分解快，对硝化作用的阻碍小。
②土壤通气状况
土壤良好的通气状况，有利于好气微生物的活动，使有机质进行好气分解。
③土壤水分和温度状况
有机质的分解强度与土壤含水量有关，土壤处于风干状态（只含吸湿水），微生物因缺水而活动能力降低，分解缓慢；
     当土壤湿润时，微生物活动旺盛，分解作用加强，但若水分含量过多，影响土壤通气，降低其分解速率。
     有机质分解的速率与温度有关。在一定的范围内，有机质分解随温度的升高而加快。
④土壤反应（pH）
     不同的土壤反应，有不同种类微生物来分解有机质，影响有机质转化的方向和强度。
     如真菌适于酸性环境（pH3-6），细菌适应于中性环境，放线菌适应于微碱性环境。
2.3土壤腐殖质
学时分配：

教法：课堂教学与多媒体结合

导入：由腐殖质的概念引入其分离与组成。
内容：

一、腐殖质组分的分离
    腐殖酸是腐殖质的主要成分，腐殖质是一类组成和结构都很复杂的天然高分子聚合物，主体是腐殖酸与金属离子相结合的盐类，要想研究腐殖酸，就必须将之从土壤中提取出来，但较为困难，目前常用的方法是：
先将土壤中未分解或部分分解的动植物残体分离，然后用不同的溶剂来浸提土壤，根据性质的不同，将腐殖质划分为三个组分：黄腐酸（富里酸）、褐腐酸（胡敏酸）、黑腐酸（胡敏素），具体步骤略。

二、腐殖质在土壤中存在的形态

土壤中腐殖质大致以四种形态存在：
1.游离态腐殖质，在土壤中占极少部分，常见于红壤中
2.与矿物质成分中的强盐基化合成稳定盐类，主要是腐殖酸钙、镁，常见于黑土中
3.与含水三氧化物（Al2O3.XH2O、Fe2O3.YH2O）化合成复杂的凝胶体
4.与粘粒结合成有机-无机复合体。
以上四种形态中，以第四种最重要，它常占腐殖质的大部分。总之，腐殖质在土壤中主要是与矿物质胶体结合，形成有机-无机复合胶体。

2.4土壤有机质的作用及调节
本节为本章的重点。

教法：创设问题情景，调动学生积极性。

导入：提出问题，切入主题。

为什么有机质在土壤肥力和植物营养中起重要作用？这是由它的作用决定的。

内容：

一、土壤有机质的作用

土壤有机质在土壤肥力与植物营养中具有重要的作用，

2．增加有机质的途径

①种植绿肥作物
②发展畜牧业，增施有机肥料
③秸秆还田



	思考题
	1． 土壤动物和微生物在有机质转化过程中有哪些作用？

2． 简述土壤微生物种群的多样性及功能。
3． 试述土壤有机质的转化过程。

4． 试述土壤腐殖酸的分离过程。

5． 有机质对土壤肥力有哪些贡献？

6． 生产实践中采用哪些措施提高土壤的有机质？

	板书设计
	2土壤有机质

2.1土壤生物的多样性极其功能
2.2土壤动物的多样性及功能
2.3土壤有机质

2.3.3影响土壤有机质转化的因素
2.4土壤腐殖质

2.4.1腐殖质组分的分离
2.4.2腐殖质在土壤中存在的形态

2.4.3腐殖质的性质

2.5土壤有机质的作用及调节



	主要

参考资料
	1． 朱祖祥.土壤学.北京：农业出版社，1983

2．王荫槐. 土壤肥料学.北京：农业出版社，1992

3．朱祖祥.土壤学.北京：农业出版社，1983

4. 黄昌勇. 土壤学. 北京：农业出版社，2000

5. 林成谷.土壤学.（北方本，第二版）.北京：农业出版社，1996



	课后自我总结分析
	1. 适当增加学生自学的比例。

2. 鼓励学生多看参考文献。

3．提出问题，增加学生的能动性。


教案（章节备课）

	章 节
	第三章  土壤孔性、结构性与耕性

	教学目的

和要求
	土壤孔性、结构性是土壤重要的物理性质。通过本章学习，让学生掌握土壤中孔隙、结构的概念、类型及对土壤肥力和生产性能的影响；重点介绍团粒结构的肥力特征及创造机理；物理机械性的概念及与耕性的关系，从而了解土壤物理性状对土壤肥力的影响。

	重  点

难  点
	3土壤孔性、结构性与耕性
3.1土壤孔性
重点难点：

掌握土壤孔隙的概念、类型及调控。

难点：各级孔隙的计算及土壤比重和容重的区别。
3.2土壤结构性
重点：土壤结构性的评价，尤其是团粒结构对土壤肥力的调节作用。

难点：土壤团粒结构的形成机制。
3.3土壤的物理机械性与耕性

重点：对粘结性、粘着性及可塑性的理解；土壤物理机械性与耕性的关系。

难点：土壤水分对土壤粘结性和可塑性的影响。

	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	3土壤孔性、结构性与耕性
3.1土壤孔性
教法：讲授穿插幻灯片放映，加深学生对土壤孔性的认识。

内容：
一、土壤孔隙性
1．土壤孔性

二、土壤相对质量密度（比重）和容重

1．土壤相对质量密度（比重）

三、土壤孔性的影响因素及其调控

1． 影响土壤孔性的内因及其调控

①土壤有机质的质量分数

②土壤结构性

③土粒的排列方式

2．影响土壤孔性的外因

降雨、施肥、灌溉及耕作等外界条件影响土壤孔性。

3.2土壤结构性

土壤结构：在内外因素的综合作用下，土粒相互团聚成大小，形状和性质不同的团聚体，称为土壤结构（或土壤结构体）。
土壤结构性：是指土壤中结构体的形状、大小及其排列情况。
    通过讲授使学生了解土壤结构性与土壤耕性有密切的关系，它是土壤的一种重要物理性质。
教    法：讲授土壤结构性的类型及其评价

内    容：
一、土壤结构的类型及其特性

掌握五类土壤结构，即：

1．块状结构2．核状结构3.3．柱状结构4．片状结构


	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	5. 团粒结构

团粒结构的土壤,大小孔隙比例适当,在团粒内部为小孔隙,而在团粒之间是大孔隙,能同时供给植物以水分和空气,水、肥、气、热协调，能同时满足作物的需要。具体来讲：在水分方面，当降雨或灌水时，十分很快通过大孔隙进入土层，又能较快的进入团粒内部的小孔隙内，使团粒结构充满水分，减少了地表径流和侵蚀，由于通气孔隙占有一定的比例，不致因水分过多排挤空气而造成通气不良。
    当土壤干燥时，表土层团粒结构的水分蒸发，慢慢变干，干燥后，团粒的体积收缩，与下面团粒间空隙加大：毛管联系点减少，破坏了与上层的联系，形成隔离层，水分不能源源不断地自下层土壤上升蒸发，使下层团粒内的水分仍被保存着，因此，对于团粒结构多的土壤而言，无论是多雨还是干旱，土壤下层团粒内总保持有一定的水分，可以满足根系的需要，所以，每个团粒就是一个“小水体”，有团粒结构的土壤，水和空气是协调的。
（2）协调土壤有机养分消耗与积累矛盾

在养分方面，由于团粒结构大孔隙内有空气存在，故团粒结构表面的有机质能被微生物进行好气分解，成为植物可以利用的养分。
团粒内部则一方面因为由水分充塞，另一方面，因为外部进行的好气分解消耗了O2，而造成嫌气环境，腐殖质得以累积，养分可以得到保存，因此，有团粒结构的土壤，能源不断地供给作物需要的养分，有“小肥料库”的作用。

（3）能稳定土壤温度，使温度状况适宜

（4）改良土壤耕性，有利于根系伸展

因此，团粒结构是改进土壤固、液、气三相比的一个重要因素。有团粒结构的土壤中，水、肥、气热比较相互协调，被称为土壤肥力调节器。

2．其他结构与土壤肥力



	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	三、土壤团粒结构的形成

1．土壤团粒结构的形成过程

包括“多级团聚说”和“粘团说”两种。

第一阶段：有单粒在胶体凝聚、水膜粘结以及胶结作用下形成初级复粒或致密的小土团。

第二阶段：初级复粒进一步逐级粘合、胶结、团聚，依次形成第二级、第三级及微团聚体的过程。

2．团粒结构形成的必备条件

①胶结物质：有机胶体、无机胶体及胶体凝聚物质。

②成型动力

包括：土壤生物的作用、干湿交替、适宜土壤含水量下耕作。

四、土壤结构的改善与恢复

1．精耕细作，增施有机肥料
2.3．科学的土壤管理

3.3土壤物理机械性与耕性

教    法：讲授与图、表结合

内容：

	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	一、土壤物理机械性

1．土壤粘结性
粘结性：土壤粘结性是指土粒与土粒之间由于分子引力而相互粘结在一起的性质。由于土壤具有粘结性，是其具有抵抗外力破碎的能力，也是土壤有耕作时产生阻力的主要原因之一。
  2．土壤粘着性
土壤粘着性是指土壤在一定含水量的情况下，土粒粘着外物表面的性能。
3．可塑性

影响土壤可塑性的因素：
①水分含量，②土壤质地，③代换性阳离子④土壤有机质

二、土壤耕性

1．土壤耕性的概念

是土壤耕作时或耕作后一系列土壤物理性质及物理机械性的综合反映。

2．土壤结持性与宜耕性

土壤宜耕性是是指土壤适于耕作的性能，土壤结持性与宜耕性的关系见书p79。

三、耕作对土壤的影响
1． 旱地耕作的基本作业及其在作用

①深耕②耙耱③镇压④中耕

2． 水田耕作的基本作业及其作用

3． 土壤压板问题及防止（介绍少免耕法）

	思考题
	1． 何谓土壤孔隙？土壤孔隙可分为哪几级？

2． 土壤比重和容重有何区别？
3． 影响土壤孔性的因素有哪些？如何调控？

4．生产实践中采用哪些措施创造团粒结构？
5．如何对土壤的物理机械性进行调控？

	板书设计
	3土壤孔性、结构性与耕性
3.1土壤孔性
3.1.1土壤孔隙性土壤容重
3.2土壤结构性
团粒结构对土壤肥力的调节作用
其他结构与土壤肥力

3.2.3土壤团粒结构的形成
3.2.4土壤结构的改善与恢复
3.3土壤物理机械性与耕性
3.3.1土壤物理机械性



	主要

参考资料
	1． 朱祖祥.土壤学.北京：农业出版社，1983

2．王荫槐. 土壤肥料学.北京：农业出版社，1992

3．朱祖祥.土壤学.北京：农业出版社，1983

4. 黄昌勇. 土壤学. 北京：农业出版社，2000

5. 林成谷.土壤学.（北方本，第二版）.北京：农业出版社，1996

	课后自我总结分析
	1.  用幻灯片的教学效果好。

2． 多看参考文献。

3．学生要课后总结、复习。


教案（章节备课）

	章 节
	第四章  土壤水

	教学目的

和要求
	本章通过对我国目前水资源现状特点的分析概述，了解水资源在农业生态系统中的重要性；在此基础上着重介绍土壤水的形态学和能态学观点以及土壤含水量等基础知识：阐明土壤水分的分布、运动规律以及田间水分的平衡。通过本章教学，目的让学生掌握土壤水的类型、性质以及土壤水的运动特点，要求学生掌握土壤水分运移的基本规律及调节措施，以便有效地指导生产实践。

	重  点

难  点
	4土壤水
4.1土壤水在农业生态系统中的重要性
重点：重点掌握土壤水的重要作用。

4.2土壤水的基础知识
重点与难点：土壤含水量的表示方法及区别。

4.3土壤水分研究的形态学与能态学
重点：土壤水分的形态学研究。

难点：土壤水分的能态学。

4.4土壤水的运动规律
重点：土壤水分的分布、运动规律

4.5土壤水分状况及水分平衡
重点：田间水分的调节

难点：田间水分平衡

	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	4土壤水
4.1土壤水在农业生态系统中的重要性
教法：创设问题情景，逐步深入的方法。

导入：由土壤水分在农业生产中的重要性，提出问题，切入主题。
问题：我国水资源有哪些特点？在农业生态系统中有何作用？

内容：
一、我国水资源概况

二、土壤水在农业生态系统中的重要作用

4.2土壤水的基础知识

教    法：由简单逐步深入的方法。内容：

本节通过讲授土壤水分的表示方法及土壤墒情的判断，为合理施用水分奠定基础。

一、土壤水分的表示方法和测定技术

1．土壤含水量的表示方法

通过讲授弄清这几种不同水分表示方法的含义

2．土壤含水量的测试技术 

了解不同测试技术的方法及特点。

①经典烘干法
②快速烘干法
③中子法

④电子法

⑤TDR法   重点掌握经典烘干法的特点
4.3土壤水分研究的形态学与能态学

教法：讲授、归纳与图表结合的方法，具有直观性

内容：

	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	一、土壤水分研究的形态学特征与性质

1． 土壤水分的保持

掌握土壤水分的保持的力主要有两种，即吸附力和毛管力的概念、特点。

①吸附力

吸附力主要指土粒表面分子和水分子之间的吸附力，产生于土粒表面的表面能，称为土粒分子引力；以及胶体表面电荷对水分的极性引力。

②毛管力 

毛管内水汽界面产生的弯月面力，完全具备液态水的性质，可以自由移动，是土壤水中最为活跃的部分，对农业生产极为重要。

2．土壤水分类型及性质

这是本节的重点，掌握吸湿水、毛管水和重力水的含义及特点。

①吸湿水

需要掌握两个概念：
 最大分子持水量：膜状水的最大量称最大分子持水量，包括膜状水和吸湿水。
 凋萎系数（临界水分）：当作物呈现永久萎蔫时的土壤含水量称凋萎系数。凋萎系数因土壤质地不同而异，粘土最高，壤土次之，砂土最低。
③毛管水

根据土层中地下水面与毛管水相连与否可分为：
（1）毛管上升水：是指地下水沿着毛管上升而充满毛管孔隙中的水分。土壤中毛管上升水的最大值称为毛管持水量，它是吸湿水、膜状水和毛管上升水的总和。
2）毛管悬着水：是在地下水位深，当降雨或灌溉后，借毛管力保持在土壤上层未能下渗的水分。这种象悬着在上层土壤中的毛管水称为毛管悬着水。
   毛管悬着水与毛管上升水所不同的是与地下水相连。毛管悬着水的最大量称为田间持水量。它是土壤排除重力水后，土壤本身所能保持的毛管悬着水的最大值，是土壤吸湿水、膜状水和毛管悬着水的总和。
④重力水

当土壤水分超过田间持水量，多余的水分就会受重力的作用沿土壤中大孔隙望下移动，这种受重力支配的水叫重力水。
重力水不受土壤吸附力和毛管力的作用。它是植物根系能够吸收利用的水分。
土壤最大持水量（全蓄水量）：当土壤被重力所饱和，即土大小孔隙全部被水分充满时的土壤含水量称为饱和持水量或土壤最大持水量。吸湿水、膜状水、毛管水、重力水都存在于土壤中，彼此相互联系，相互转化。如毛管水过量可变为重力水，重力水被毛管吸收可变为毛管水。
二、土壤水分的能量观点

了解土壤水分的能量观点与形态相比的优点。
1．土壤水势及其分势

土水势的概念：土壤在各种力（吸附力、毛管力、重力和静水压力等）的作用下，势（或自由能）的变化（主要是降低），称为土水势。
理解基质势、压力势、溶质势、重力势的概念及其动力。

2．土壤水吸力

是指土壤水承受一定吸力的情况下所处的能态，
3．土壤水能态的定量表示方法及测定方法

①土壤水能态的定量表示方法

单位重量、单位容积土壤水的势能值。

②土水势的测定方法

了解土水势的测定方法包括：张力计法、压膜法、水气压法等。



	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	4．水分特征曲线

用图示法讲解土壤水分特征曲线，了解水分特征曲线的滞后现象，利用水分特征曲线说明土壤水的数量与植物生长及其有效性的关系。

土壤水的能量指标（在非盐碱土即基质吸力或基质势，与土壤水的容量指标（即土壤含水量）作成相关曲线称土壤水分特征曲线。
三、土壤水分的有效性

掌握土壤水有效性的概念及范围。

土壤水分的有效性：是指水分被植物利用的程度。
    有效水：可被植物吸收利用的那一部分水分称有效水。
    无效水：另一部分不能被植物吸收利用的水称为无效水。
    土壤水分常数（吸湿系数、凋萎系数、最大分子持水量、田间持水量、毛管持水量、饱和持水量等都是土壤水分常数，这些常数对于作物的生长有一定意义）
土壤有效水的范围（%）=田间持水量（%）-凋萎系数（%）
速效水：田间持水量至毛管断裂含水量。
迟效水：毛管断裂含水量至凋萎系数。
因此，土壤水分是否有效主要取决于土壤水吸力和根吸力的比较。土壤水吸力＞根吸力则为无效水，反之为有效水。

4.4土壤水的运动规律

教法：讲授、归纳与图表结合的方法，具有直观性。

内容：
一、液态水的运动

讲授饱和流和不饱和流的运动及区别。

1．饱和流

2.不饱和流

二、气态水的运动
    雨后或灌水后及时中耕或地面覆盖，都能减少土壤水的损失。在疏松、漏风跑墒的土壤上，镇压是保墒的有效措施。 
土壤蒸发有三个明显的阶段： 
（1）大气蒸发力控制阶段（蒸发率不变阶段）：特点：土壤水较多，向土面的导水率高，足以补偿土面蒸发消耗水量，所以蒸发率不变，一般可持续几天，丢水量也大。
雨水或灌水后及时中耕或地面覆盖是减少土壤水损失的重要措施

（2）土壤导水力控制阶段（蒸发率降低阶段）特点：土壤蒸发的强度取决于土壤的导水性质，即导水率的大小。该阶段维持的时间不长。当土面的水气与大气压的水气达到平衡时，土面就成为风干状态的干土层。除地面覆盖外，中耕结合镇压，具有良好的保墒效果。
（3）扩散控制阶段：土面形成干土后，土壤水向干土层的导水率降至近于零时，液态水已不能运行至地表，在干土层下稍微湿润土层的水分汽化，形成水气分子通过干土层扩散到大气中去。只要土表有1-2cm的干土层，就能显著减低蒸发率。这一阶段，通过镇压以防止蒸发，抑制水气向大气扩散。二阶段初。
从以上三个阶段可以看出：保墒重点应该在第一阶段末和第二阶段初。

4.5土壤水分状况及水分平衡
教法：课堂教学+举例

内容：

	思考题
	1． 土壤含水量有哪些表示方法？

2． 简述土壤水分的类型及性质。
3． 什么是土水势、水吸力？二者有何区别？

4． 土壤水分特征曲线的含义和特点。

5． 饱和流与不饱和流的运动特点是什么？

6． 如何合理地调节土壤的水分状况？
7．简述土壤水分平衡的概念及平衡式各项的意义。

	板书设计


	4土壤水
4.1土壤水在农业生态系统中的重要性
4.1.1我国水资源概况
4.1.2土壤水在农业生态系统中的重要作用
4.2土壤水的基础知识
4.3土壤水分研究的形态学与能态学
4.4土壤水的运动规律
4.4.2气态水的运动

4.5土壤水分状况及水分平衡土壤水分的调节科学合理地灌水；搞好农田基本建设和流域治理；采用合理的农艺措施，进行耕作保墒；
地面覆盖技术；化学保墒增温剂的应用；排水

	主要

参考资料
	1． 朱祖祥.土壤学.北京：农业出版社，1983

2．王荫槐. 土壤肥料学.北京：农业出版社，1992

3. 黄昌勇. 土壤学. 北京：农业出版社，2000

4. 林成谷.土壤学.（北方本，第二版）.北京：农业出版社，1996



	课后自我总结分析
	1．土壤水是本课的重点，而土壤水的能态学观点则是难点，要处理好重点和难点的关系。

2．本章内容多、学时少，在有效的时间内尽可能涵盖知识点。


教案（章节备课）

	章 节
	第五章   土壤空气与土壤热量状况

	教学目的

和要求
	通过本章学习，目的让学生了解土壤空气的组成的特点、土壤空气的更新过程及其机制；阐述土壤热来源、热性质、土壤的热平衡和温度变化的规律以及土壤空气和土壤温度对作物生长、土壤肥力的影响，在此基础上掌握土壤空气与热量状况的调节。

	重  点

难  点
	5土壤空气与土壤热量状况
5.1土壤空气及其更新

重点：重点掌握土壤空气组成特点及土壤的通气性。

5.2土壤热性质及土壤热量平衡
重点：土壤热来源及热性质。

难点：土壤热容量、导热率对土壤热量状况的影响及土壤热量平衡
5.3土壤空气与土壤温度对植物生长的影响
重点：对土壤空气和热量状况的调节

	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	5土壤空气与土壤热量状况
5.1土壤空气及其更新
教法：“由无气体不成土壤” 导入土壤空气与土壤的关系及土壤空气的重要性，

切入主题。

内容：
一、土壤空气的组成特点
二、土壤空气与大气的交换
1. 整体交换

2. 气体扩散

土壤中O2的分压总是低于大气，而CO2的分压总是高于大气。所以O2是从大气向土壤扩散，而CO2则是从土壤向大气扩散，正如人不断呼出CO2和吸进O2一样，因此，土壤气体交换被称为“土壤呼吸”。

三、土壤的通气性
土壤通气性是指土壤空气与大气进行交换以及土体允许通气的能力。

5.2土壤热性质及土壤热量平衡
教法：由土壤热性质及土壤热量平衡导入土壤热量的来源。

内容：

一、土壤热量的来源
土壤温度是土壤热量状况的具体指标，它取决于土壤热量的收入和支出；当土壤接受热量时，土壤温度增高；当土壤失去热量时，土壤温度降低。
1．太阳的辐射能

太阳辐射能是土壤热量的主要来源，地球表面所获得的平均辐射强度为1.9cal/cm2/mm，此值又称太阳常数。



	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	2.  
2． 生物热

土壤微生物在分解有机质的过程中常放出一定的热量，但数量较少。
3． 地球内热

由地球内部的岩浆传导至地表的热。但因地壳导热能力差，因此这部分热量占的比例小，但温泉附近，这一热源不可忽视。
了解土壤热量来源有助于理解土壤热量的平衡。
二、土壤的热性质
土壤接受一定的热量后，所引起的土温变化主要是由土壤本身性质所决定的。
重点掌握土壤热容量、土壤导热率、土壤热扩散率对土壤热量状况的影响。

1．土壤热容量

2.土壤导热性

三、土壤热平衡及其热量状况

1．土壤热量平衡
当土壤表面吸收辐射热后，部分以辐射形式再返回大气，另一部分传给下层土壤，以用以土壤水分蒸发的消耗，余下的热量才用于土壤本身的升温。
   土壤热量平衡是指土壤热量在一年中收支情况，可用下式表示：
S=W1+W2+W3+R

     式中：S—土壤表面接受的太阳辐射能
                W1—地面辐射所损失的热量    W2—土壤增稳的热量
     W3—土壤水分蒸发所消耗的热量   R—其它方面所消耗的热量
一般情况下，在太阳辐射能量为一固定量的情况下，如果能减少W1地面辐射能损失的能量、W3土壤水分蒸发所消耗的热量和R土壤温度可随之增加；反之，土壤温度会降低。
农业生产中，常采用中耕松土，地表覆盖，设置风障，塑料大棚等措施以调节土壤温度。

土壤温度是土壤热量状况的具体指标，它取决于土壤热量的收入和支出；当土壤接受热量时，土壤温度增高；当土壤失去热量时，土壤温度降低。
土壤的热量状况：指周年或一日内上下土层的温度变化情况。
①土壤温度的年变化

②土壤温度的日变化

3．影响土壤热状况的因素

①天文及气象因素

②土地位置

③土壤的组成和性质

④土面状况

5.3土壤空气与土壤温度对植物生长的影响

教法：由土壤热性质及土壤热量平衡导入土壤热量的来源。

内容：

一、土壤空气对植物生长的影响

二、土壤温度对植物生长的影响

三、土壤空气、热量状况的调节
1． 土壤空气状况的调节

四、土壤水、气、热调节的措施比较
本章总结：

1． 总结本节内容，强调本节的重点、难点。

2．布置思考题，增强学生的理解。

	板书设计
	5土壤空气与土壤热量状况
5.1土壤空气及其更新
5.2土壤热性质及土壤热量平衡
5.3土壤空气与土壤温度对植物生长的影响


	思考题
	1. 与大气组成相比，土壤空气有哪些特点？

2. 简述土壤空气更新的方式及其影响因素。

3. 土壤热特性包括哪些？这些因素对土壤热状况有何影响？

4. 如何调节土壤的热量状况？

5. 土壤空气及温度对植物生长有何影响？

6. 如何综合调节土壤水、气、热状况？

	主要

参考资料
	1. 王荫槐.土壤肥料学. 北京：中国农业出版社，1992

2. 林成谷.土壤学.（北方本，第二版.北京：农业出版社，1996

3. 黄昌勇. 土壤学. 北京：农业出版社，2000

4．侯光炯.土壤学（南方本，第二版）.北京：农业出版社，1992



	课后自我总结分析
	1.增加提问的比例，以调动学生的积极性。

2.课后总结。

3.鼓励学生多看参考文献，拓宽知识面。




教案（章节备课）

	章 节
	  土壤的形成、分类与分布

	教学目的

和要求
	通过本章学习，让学生掌握土壤形成因素与成土过程，土壤分类原则及分类体系，理解我国土壤分布的规律性，使学生对土壤形成、分类与分布有总体掌握。

	重  点

难  点
	7 土壤的形成、分类与分布

7.1土壤形成因素与过程
重点：重点掌握土壤形成因素对土壤发育的影响及土壤主要的成土过程。

7.2我国土壤分类

重点：掌握土壤分类原则，我国土壤分类体系。

7.3土壤分布的规律性

重点：掌握土壤分布的水平分布规律性和垂直分布规律性。

	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	7.1 土壤形成因素与过程

教    法：总结上节课内容，提出土壤发生学派的主要观点，引入土壤形成因素。

内    容：
一、土壤形成因素

（一）母质因素

（二）气候因素

（三）生物因素

（四）地形因素

（五）时间因素

（六）人为因素

二、主要成土过程

7.2 我国土壤分类

学时分配：30分钟

教    法：用图示法说明我国土壤分类体系。

内    容：

一、土壤分类概述

（一）土壤分类含义

土壤分类是指根据土壤性质和特征，按照一定系统原则、指标体系对土壤进行科学的分门别类过程。

（二）科学土壤分类的目的、意义



	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	（三）我国现行土壤分类的系统分类原则

1. 发生学原则

2. 统一性原则

3. 规程化原则

二、我国现行土壤分类系统

7.3 土壤分布的规律性
教    法：课堂教学与多媒体结合
内    容： 

一、土壤分布的水平地带性

土壤分布的水平地带性是指土壤分布与热量的纬度地带性和湿度的经度地带性的关系，包括：

（一）土壤的纬度地带性

（二）土壤的经度地带性

二、土壤分布的垂直地带性

三、土壤的区域性分布

	板书设计


	7 土壤的形成、分类与分布

7.1土壤形成因素与过程
7.2 我国土壤分类

7.2.1 我国土壤分类概述

7.2.2 土壤分布的规律性

	思考题
	1. 试述土壤形成中影响因素及其作用。

2. 简述土壤主要的成土过程。

3. 简述土壤分类的含义、目的意义和原则。

4. 简述我国土壤分布的规律性，试举例说明。

	主要

参考资料
	1. 朱祖祥.中国农业百科全书.北京：农业出版社，1996

2. 林成谷.土壤学.（北方本，第二版）.北京：农业出版社，1996

3. 黄昌勇. 土壤学. 北京：农业出版社，2000

4．林培等. 区域土壤地理学（北方本）.北京：北京农业大学出版社，1992

5. 刘树基. 区域土壤学（南方本）.北京：中国农业出版社，1994

6. 中国科学院南京土壤研究所土壤系统分类课题组，中国土壤分类课题研究协作组. 中国系统分类（修订方案）. 北京：中国农业科技出版社，1995

	课后自我总结分析
	采集土壤剖面标本，尽多收集土壤类型图片，增加学生野外实习时间。


教案（章节备课）

	章 节
	第八章 植物营养与施肥原理

	教学目的

和要求
	通过讲授植物的营养成分及生长发育所必需的元素种类；植物对根系养分的吸收机制；叶面营养及其作用；影响植物养分吸收的环境条件，使学生掌握植物营养的特性与合理施肥的原理，为指导施肥实践提供理论依据。

	重  点

难  点
	8. 植物营养与施肥原理
8.1植物的营养成分极其养分吸收
重点：植物必需的营养元素及标准；根系对养分的吸收及叶部吸收的作用。
难点：根系吸收、运输离子态养分的机制

8.2影响植物吸收养分的外界环境条件

重点: 光照、温度、水分、离子间的相互作用对植物吸收养分的影响。
8.3植物的营养特性

重点：主要掌握营养临界期、最大效率期两个重要的施肥时期；

难点：植物根际与作物营养的关系。

8.4合理施肥的基本原理

重点：重点掌握合理施肥基本原理的内容及施肥量的估算方法

	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	8. 植物营养与施肥原理
8.1植物的营养成分及其养分的吸收
教法：创设问题情景，启发学生自主思维；举例法
导入：

由植物的组成，可知灰分元素包括几十种矿质元素，提出问题，从而切入主题。

内容：

一、植物的组成
二、植物的必需的营养元素

1．植物的必需的营养元素

2．植物的必需的营养元素的分组

营养元素又可分为大量元素和微量元素（按需要量划分）大量元素前9种（C、H、O、N、P、K、Ca、Mg、S）微量元素7种（Fe、Mn、B、Cu、Zn、Mo、Cl）其中的N、P、K三种元素，由于作物需要量比较多，而土壤中可提供的有效量相对比较少，常常须通过施肥才能满足作物生长的需要。因此称为“作物营养三要素”或者“肥料三要素”。

②植物营养元素的同等重要律和不可代替律

举例说明植物营养元素的同等重要律和不可代替律。

例子：植物缺氮所产生的症状只有施用氮肥才能纠正，其他元素不能替代。

三、必需营养元素的主要功能

第一类：C、H、O、N、S
第二类：P、B
第三类：K、Mg、Ca、Mn、Cl
养分离子从土壤转入植物体内包括.：养分向根表面的迁移；养分在细胞膜外表面聚集；养分跨膜吸收过程；根系吸收养分向地上部运输。


	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	1．养分离子向根部迁移

养分离子向根部迁移，一般有三个途径：即截获、扩散和集流。

  重点掌握这三种途径的基本概念、特点及影响因素。

2．养分在细胞膜外表面的聚集
到达根系表面的养分必须穿过自由空间，才能进入细胞膜。

需要掌握以下概念：
① 质外体（Apoplast）－指细胞原生质膜以外的空间，包括细胞壁、细胞间隙和木质部导管。
②共质体（Symplast）－指原生质膜以内的物质和空间，包括原生质体、内膜系统及胞间连丝等。
③胞间连丝－－相邻细胞之间的原生质丝，是细胞之间物质运输的主要通道。
④自由空间－－是指根部某些组织或细胞能允许外部溶液通过自由扩散而进入的那些区域，包括细胞间隙、细胞壁到原生质膜之间的空隙。

3．养分跨膜吸收过程
养分需要通过原生质膜才能进入共质体
重点难点：养分进入植物体的途径及吸收机理。

4．根系吸收养分向地上部运输
五、植物根外营养或叶部吸收

植物的根外营养：植物通过叶面和嫩茎吸收养分，维持其正常生长的过程，为植物营养的辅助方法。
1．特点                                                                                        

①可直接供给植物吸收营养物质，防止土壤固定和转化，达到经济用肥的目的。
②叶部对养分的吸收、转化比根部快，能及时满足作物对养分的需求。
③直接影响植物代谢，可提高作物产量和改善作物品质。
④用量少，效益高。

2．吸收的部位、途径及时期
①吸收部位 ：叶片角质层、气孔
②吸收途径 ：气孔扩散，如CO2 、H2O、 SO2等。
             角质层渗透   如N、P、K、Ca、Mg等。
3．影响因素
①叶面积大小，角质层厚薄。
②营养液组成
③营养液浓度与反应（pH值）
④喷施时间、次数和部位。
重点：叶部吸收的特点及影响因素。             氮肥：重点：掌握光照、温度、水分和离子间的相互作用对植物吸收养分的影响。

一、气候条件对植物吸收养分的影响

1．光照
光合作用。
2.3．水分        
       8.2影响植物吸收养分的环境条件
教法：回顾基本知识，采用启发学生自主思维及师生互动的方式。
导入：

简要回顾上节课所讲的内容：植物对养分的吸收，切入本节内容。

植物的遗传特性是其施肥的依据；而外界环境条件是决定肥料施用技术和肥料利用率高低的重要因素。
外界环境条件主要有：
光照、温度、水分（气候条件）
通气、反应、养分浓度、离子间的相互作用（土壤条件）。


	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	二、土壤环境对植物吸收养分的影响
1．通气
8.3植物的营养特性
学时分配：50分钟

教法：讲授+提问

重点：掌握两个重要的施肥时期：营养临界期和最大效率期；施肥量的确定方法。
一、植物营养的多样性
共性：高等植物生长发育必需16种营养元素，这些营养元素是所有高等植物生活所必需的，高等植物营养的共性，

个性：不同植物，或同种植物在不同的生育期，所需的养分也是不同的，甚至个别植物还需要特殊的养分，甚至是有害元素。

1．有益元素
有益元素：某些元素适量存在时能促进植物的生长发育；或者虽然它们不是所有植物所必需，但对某些特定的植物缺是不可缺少的，这些类型的元素称为“  有益元素”，也称“  农学必需元素”。     
2. 毒性较大的元素 

如：I、Br、F、Al、Cr、Pb、Cd、Hg
3．植物的超积累吸收及其利用
超积累植物用于修复污染的土壤—植物修复       
4. 植物营养遗传特性的差异
不同种类或同一种类不同品种的植物：
①对元素的种类和数量需要不同
②对土壤养分的吸收能力不同
③对肥料的需要量不同
④对肥料形态的要求不同
二、植物不同生育期的营养特性
营养期：植物根系从介质中吸收养分的整个时期。作物在不同的生长阶段对营养元素的种类、数量、比例都有不同的要求，这个特性叫植物营养的阶段性。掌握2个关键时期。

1. 作物营养临界期

指某种养分缺乏、过多或比例不当对作物生长影响最大的时期。
一般出现在作物生育前期，如磷素营养的临界期多出现在幼苗期。
2. 作物营养最大效率期

指某种养分能够发挥最大增产效能的时期
是作物生长最旺盛的时期，对某种养分的需求量和吸收量都最多
三、植物营养与根系的特性

1．植物根系形态与养分吸收

8.4合理施肥的基本原理
学时分配：50分钟

教法：课堂教学

重点：施肥基本原理的内涵及施肥量的确定方法。

内容：
一、养分归还学说（李比希）
1.要点：①随着作物的每次收获，必然要从土壤中取走大量养分，②如果不正确地归
还土壤的养分，地力就将逐渐下降，③要恢复地力就必须归还从土壤中取走的全
部养分。
2. 意义：强调施肥（归还）的重要性。
3. 归还养分的方式：
一是通过施用有机肥料，  二是通过施用无机肥料，二者各有优缺点，若能配合施用则可取长补短，增进肥效，是农业可持续发展的正确之路。
二、最小养分律（李比希）、二.限制因子律及报酬递减律

1．最小养分律（李比希）：
要点：

2．限制因子律：（布来克曼）最小养分律的扩大和延伸         
3．报酬递减律



	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	三、施肥技术

1．确定施肥量的方法
①定性的丰产指标法：简单易行，但比较粗糙
②肥料效应函数法：通过试验拟合肥料效应方程，计算施肥量方法较复杂，不易掌握。
③目标产量法

2．施肥时期方法的确定

传统施肥方法
特点：把肥料施入土壤，补给作物最缺的养分，通常是土壤缺什么养分就施什么肥
料。一般根据施用时期的不同分为基肥、种肥和追肥三种施肥方式及其相应的施肥方法。
②现代施肥方法
1) 喷施多元微肥
2) 喷施多功能叶面肥
3) 灌溉施肥：喷灌、滴灌
4) 二氧化碳施肥
总结：

1. 总结本节课的内容，强调本节的重点、难点。

2. 布置作业

3. 学生课后总结，起画龙点睛的作用，不可缺少。
4.  列出本章提纲，以便学生复习。

	思考题

	1. 需营养元素的种类有哪些？其判断标准是什么？

2. 大量元素、微量元素及有益元素？
3. 如何吸收无机养分的？简述其吸收机制。

4. 养有哪些特点？

5. 响养分吸收的外界因素？

6. 营养临界期和最大效率期？为什么它们是施肥的关键时期？
7. 肥的原理有哪些？如何确定施肥量

	板书设计


	8. 植物营养与施肥原理
8.1植物的营养成分及其养分吸收
8.2影响植物吸收养分的外界环境条件

8.3植物的营养特性

8.4.1养分归还学说

8.4.2最小养分律、限制因子律及报酬递减律

8.4.3施肥量的估算与施肥时期、方法的确定



	主要

参考资料


	3. 陈仑寿.农田施肥原理与实践.北京：农业出版社，1983

4. 王荫槐. 土壤肥料学.北京：农业出版社，1992

3.  陆景陵.植物营养学（上册）.北京：北京农业大学出版社，1994

4.  浙江农大主编.作物营养与施肥. 北京：农业出版社，1994

5  孙羲.植物营养原理. 北京：农业出版社，1997



	课后自我总结分析
	1． 总结本章内容，强调重点和难点

2． 列出本章提纲，以便学生复习。

3．布置习题，见本章思考题。




教案（章节备课）

	章 节
	第九章 植物的氮素营养与氮肥施用

	教学目的

和要求
	氮与作物产量和品质的关系极大，被认为是“生命元素”。本节通过讲授氮的生理功能；各类氮肥的性质、施入土壤后的转化和有效施用技术；氮缺乏与过量的不良影响，掌握氮肥的合理分配和施用技术，以提高氮肥的利用率。

	重  点

难  点
	9植物的氮素营养与氮肥施用
9.1植物的氮素营养

重点和难点：

重点掌握氮的生理功能；氮素营养失调的症状。难点为植物对氮的吸收和同化。

9.2土壤中氮素极其转化

重点和难点：土壤中氮的转化过程
9.3氮肥的种类、性质及施用

重点：各类氮肥（铵态氮肥、硝态氮肥、尿素）的性质及施用技术。

难点：氮肥损失的途径

9.4氮肥的合理施用

重点：提高氮肥利用率的途径。

	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	9植物的氮素营养与氮肥
9.1氮的营养作用
教法：提出问题，启发学生自主思维，结合放映植物氮营养失调的彩色图谱，增加学生的认识能力。

导入：由氮在农业生产中的重要性，提出问题，切入主题。
问题：农业生产中氮为什么被称为肥料的“三要素”？

内容：
一、作物体内氮的含量与分布
采用表及多媒体教学手段使学生了解植物体内氮的分布随着植物生长中心的变化而变化。一般作物体内含N量占干物重的0.3—5%，不同作物、不同器官、不同生育阶段含N量不同。
二、作物体内含氮化合物的种类
四、植物氮素营养失调症状及其丰缺指标
1. 氮缺乏：首先在下部老叶出现症状

①植株矮小，瘦弱，分蘖或分枝少

②叶片转为淡绿色、浅黄色、乃至黄色；茎叶基部或呈紫红色

③早衰，产品品质差

    ④花果少，成熟快，产量低。
 地上部症状先从下部老叶开始，然后逐渐向上部叶片发展。
2. 氮过量：植株徒长，叶色浓绿，叶片肥厚，群体密度大，贪青迟熟，通风透光性能差，下部叶片早衰光合产物转化受阻，籽粒充实度底，千粒重降低，组织过分柔嫩，抗性差，易感染病虫害， 易造成N肥施用后的环境污染及蔬菜硝酸盐含量增加，施肥的效益低。


	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	
小结：
1． 总结本节课的内容，强调本节的重点、难点。

2．仔细观察不同作物氮素营养失调症状的表现，以便掌握。

3．学生课后总结，起到事半功倍的作用。

3．丰缺指标
化学诊断测定植株的含氮量、硝态氮及土壤分析，具体诊断指标见书p193。

9.2土壤中氮素及其转化
教法：课堂教学
导入：由我国氮肥生产的发展历史，切入主题：氮肥种类、共性及常见氮肥品种的个性。
内容：

一、土壤中氮素的来源及其含量
二、土壤中氮的形态
三、土壤氮的转化

四、土壤的供氮能力及氮的有效性
有效氮：能被当季作物利用的氮素。包括水溶性铵盐、硝酸盐、代换性铵和部分易分解的有机态氮。旱地土壤用全氮、碱解氮和硝态氮反应土壤的供氮能力。
9.3化学氮肥的种类、性质和施用方法

教法：讲授+多媒体+师生互动
导入：由我国氮肥生产的发展历史，切入主题：氮肥种类、共性及常见氮肥品种的个性。
内容：
一、铵态氮肥

二、硝－铵态和硝态氮肥
三、酰铵态氮肥——尿素
衣小结：

1．总结本节内容，强调本节的重点、难点。

2．学生课后总结，起到事半功倍的作用。

9.4氮肥的合理分配和施用

学时分配：50分钟

教法：创设问题情景，提出本节讲授内容。问题：生产中根据氮肥的特性，如何合理分配和施用？内容：
一、氮肥的合理分配

要依据当地的气候条件、土壤的N素肥力状况、作物的N素营养特点与需求、N素肥料的基本性状和不同的栽培轮作制度来合理分配N肥（因土、因作物、因肥料确定氮肥形态、用量和施肥方法）。

二、氮肥施用量

本章小结：
1. 植物的氮素营养（掌握吸收与同化、失调症）
2. 氮肥的种类性质与施用 （掌握，重点是尿素）
3. 氮肥的合理施用（掌握）


	板书设计
	9植物的氮素营养与氮肥
9.1氮的营养作用
9.1.1作物体内氮的含量与分布；9.1.2作物体内含氮化合物的种类

9.1.3植物对氮的吸收利用；9.1.4植物氮素营养失调症状及其丰缺指标
9.2土壤中氮素及其转化

9.2.1土壤中氮素的来源及其含量；9.2.2土壤中氮的形态
9.2.3土壤氮的转化；9.2.4土壤的供氮能力及氮的有效性
9.3氮肥的种类、性质和施用
9.3.1铵态氮肥；9.3.2硝－铵态和硝态氮肥；9.3.3酰铵态氮肥——尿素
9.4氮肥的合理分配和施用
9.4.1氮肥的合理分配；9.4.2氮肥施用量；9.4.3氮肥深施

9.4.4氮肥与其它肥料配合施用

	思考题
	1. 简述氮的营养作用。2. 氮肥分为几种类型？

3. 尿素在土壤中是如何转化的，如何合理施用？

4. 铵态氮肥有哪些共同特点？施用应注意哪些问题？

5..硝态氮肥有哪些共同特点？施用应注意哪些问题？
6.如何合理的分配和施用氮肥？

	主要

参考资料
	1..王琪贞 肥料学. 北京：北京农业大学出版社，1993

2. 林葆.中国化肥使用研究. 北京：北京科学技术出版社，1989

3. 奚振帮.化学肥料学. 北京：科学出版社，1994

4.王荫槐.土壤肥料学. 北京：中国农业出版社，1992

5.陆欣等.土壤肥料学. 北京：中国农业大学出版社，2002

6.李伏生.灌溉施肥的研究与应用. 植物营养与肥料学报，2000，6（2）：233-240

7.Brisco,B.Bronn,R.J.Hirose.Precision agriculture and the role of remote sensing.Canadian Journal of Remote Seneing, 1998,24(3):315-327

8. 马国瑞.园艺植物的营养与施肥. 北京：中国农业出版社，1994

9.陈仑寿，陆景陵.蔬菜营养与施肥技术.北京：农业出版社，2002

10.刘芷宇，唐永良，罗质超等.主要作物营养诊断失调图谱. 北京：农业出版社，1982

	课后自我总结分析
	1.增加提问的比例，以调动学生的积极性。2.课后总结。

3.采用彩色图片，以便深刻理解氮的营养失调症状；4.鼓励学生多看参考文献。


教案（章节备课）

	章 节
	   复混肥料

	教学目的

和要求
	简明复混肥料的意义及发展方向，介绍常见复混肥料的种类及施用方法，并掺合肥料的配制进行详细介绍。

	重  点

难  点
	14 复合肥料

14.1复合肥料及其发展方向

教学重点：

1． 复合肥料的类型及优点

2． 复合肥料的发展动向
难点：各类复合肥料的区别。
14.2复合肥料的主要品种和性质

教学重点： 

二元复合肥料，以掌握磷酸铵、硝酸磷肥的性质和施用方法作为本节重点。
14.3掺合肥料的剂型、品种和性质
教学重点：掌握肥料混合的原则，以提高肥效。
难点：掺合肥料的配制

14.4复混肥料的肥效与施用
教学重点：复混肥料的施用技术

	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	14 复合肥料

14.1复混肥料极其发展方向

教法：

导入：

由复混肥料的概念引伸出复合肥料的分类方法，结合举例，说明复合肥料发展动向。

内容：

一、复混肥料概述

5．复合肥料的优缺点
优越性

①养分含量高、副成分少。
②含有N、P、K三要素（或还有其它成分）
③肥料的理化性状得到了改善
④肥料的生产、储存、运输、施用的费用省
⑤可将科学施肥的道理寓于肥料的生产和施用之中
    局限性

①养分的组成固定
②难于满足不同作物、同一作物的不同生育期对养分的不同需求
③难以满足不同养分对施肥技术的要求，在肥料资源有限的情况下，难以发挥有限肥料的最大增产效益。
二、复合肥料的简况及发展方向

世界：始于20世纪20年代；目前一些发达国家约占化肥消费总量的70％
我国：始于20世纪70年代；目前约占化肥消费总量的20％
复合肥料的发展趋势
四化：高效化、复合化
      液体化、缓效化

14.2肥料的混合
教法：用计算举例说明掺合肥料的配制

内容：

一、混合肥料的剂型
① 粉状掺合肥料
② 粒状掺合肥料（粒状掺合肥料，Bulk Blending，BB肥）
③粉肥混合造粒
④料浆混合造粒
⑤液体或悬液混合肥料
二、混合肥料的品种（多为三元复混肥）
① 尿磷钾肥
② 铵磷钾肥
③ 硝磷钾肥
三、混合肥料的配制
①肥料混合的原则
a. 混合后物理性状不能变坏
b. 混合时肥料养分不能损失或退化
c. 有利于提高肥效和施肥功效
②肥料及填料的配比计算(例1、例2，p316)
③配制方法（加工工艺）


	教学进程
（含章节
教学内容、学时分配、教学方法、辅助手段）
	14.4复混肥料的肥效与施用
教法：课堂教学
导入：我国通过复混肥料和作物专用肥等物化载体，使测土配方施肥技术在全国大面积推广，面积达6.5亿亩。因复混肥料使用易为广大农民接受和掌握，受到农民普遍欢迎。
内容：
一、复混肥料的肥效与施用
肥效：
1．复混肥料与等养分单质化肥的肥效

复混肥料与等养分单质化肥比较：肥效大致相当；
2．不同形态养分的复混肥料的肥效

硝酸磷肥系与磷酸铵系比较：

旱地作物：肥效相当

水稻田：磷酸铵系>硝酸磷肥系
，尿素磷铵可以广泛施用；
尿素普钙(重钙)系与尿素钙镁磷肥系比较

石灰性土：尿素普钙(重钙)系>尿素钙镁磷肥系

酸性土壤：肥效基本相当，水稻、甘蔗等以后者较好；
氯磷铵系与尿素磷铵系比较

耐氯力强的作物：完全等产等质，水稻以前者稍好；

耐氯力中等的作物：基本上等产等效；
耐氯力弱的作物：不宜施用氯磷铵系复混肥；
二、复混肥料的施用
1．结合作物营养需求状况合理使用
2．根据土壤状况合理施用
3．施用时期和方法

	本章思考题
	1.什么是复混肥料？按照生产过程可以分为几类，各有何特点？

2.简述复混肥料的发展趋势。

3.复合肥料的优缺点有哪些？

4.如何正确地施用磷酸铵？

5. 如何进行掺合复合肥料的配制？



	板书设计
	14 复合肥料

14.1复混肥料极其发展方向
14.1.1复混肥料概述
14.1.2复合肥料的简况及发展方向
14.2肥料的混合
14.3复混肥料的肥效与施用 

	主要

参考资料
	1.邹国元. 经济作物施肥. 北京：化学工业出版社，2001

2.孙羲. 植物营养原理. 北京：农业出版社，1997

3.胡蔼堂主编. 植物营养学（下）. 北京：中国农业大学出版社，1994

4．奚振帮.化学肥料学. 北京：科学出版社，1994

	课后自我总结分析
	1.采用师生互动，以调动学生的积极性。

2.部分内容学生自己讲。
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