第四章   土壤物理性质

主要教学目标：本章将要求学生掌握土壤物理性质如土壤质地、土壤结构以及土壤孔隙等内容。并在学习的基础上掌握改良不太适宜林业生产的某些土壤物理性质的一些方法。如客土、土壤耕作、施用化学肥料和土壤结构改良剂等。

第一节    土壤质地

一、几个概念

1、 单粒：相对稳定的土壤矿物的基本颗粒，不包括有机质单粒； 

2、复粒（团聚体）：由若干单粒团聚而成的次生颗粒为复粒或团聚体。

3、粒级：按一定的直径范围，将土划分为若干组。

土壤中单粒的直径是一个连续的变量，只是为了测定和划分的方便，进行了人为分组。土壤中颗粒的大小不同，成分和性质各异；根据土粒的特性并按其粒径大小划分为若干组，使同一组土粒的成分和性质基本一致，组间则的差异较明显。

4、土壤的机械组成：又叫土壤的颗粒组成，土壤中各种粒级所占的重量百分比。

5、土壤质地：将土壤的颗粒组成区分为几种不同的组合，并给每个组合一定的名称，这种分类命名称为土壤质地。如：砂土、砂壤土、轻壤土、中壤土、重壤土、粘土等

二、粒级划分标准：

我国土粒分级主要有2个

1、前苏联卡庆斯基制土粒分级（简明系统）

将0.01mm作为划分的界限，直径>0.01mm的颗粒，称为物理性砂粒；而<0.01mm的颗粒，称为物理性粘粒。

2、现在我国常用的分级标准是：

这个标准是1995年制定的。

共8级： 2～1mm极粗砂；1～0.5mm粗砂；0.5～0.25mm中砂；0.25～0.10mm细砂；0.10～0.05mm极细砂；0.05～0.02mm粗粉粒；0.02～0.002mm细粉粒；小于0.002mm粘粒

三、各粒级组的性质

石砾：主要成分是各种岩屑

砂粒：主要成分为原生矿物如石英。比表面积小，养分少，保水保肥性差，通透性强。

粘粒：主要成分是粘土矿物。比表面积大，养分含量高，保肥保水能力强，但通透性差。

粉粒：性质介于砂粒和粘粒之间。

四、土壤质地分类

1、国际三级制，根据砂粒（2—0.02mm）、粉砂粒(0.02mm—0.002mm)和粘粒(<0.002mm)的含量确定，用三角坐标图。

2、简明系统二级制，根据物理性粘粒的数量确定。考虑到土壤条件对物理性质的影响，对不同土类定下不同的质地分类标准。在我国较常用。

3、我国土壤质地分类系统：

   结合我国土壤的特点，在农业生产中主要采用前苏联的卡庆斯基的质地分类。对石砾含量较高的土壤制定了石砾性土壤质地分类标准。将砾质土壤分为无砾质、少砾质和多砾质三级，可在土壤质地前冠以少砾质或多砾质的名称。

五、土壤质地与土壤肥力性状关系

从两个方面来论述

1、土壤质地与土壤营养条件的关系

   肥力性状            砂土       壤土     粘土

   保持养分能力         小        中等      大

   供给养分能力         小        中等      大

   保持水分能力         小        中等      大

   有效水分含量         少         多       中-少

2、土壤质地与环境条件的关系

   肥力性状           砂土       壤土      粘土

    通气性             易        中等      不易

    透水性             易        中等      不易

    增温性             易        中等      不易

另外，土壤中石砾对土壤肥力有一定的影响。
第二节  土壤结构

一、概念：

1、土壤结构：土壤颗粒的空间排列方式。

2、土壤结构性：土壤颗粒的空间排列方式所呈现出的稳定程度和孔隙状况。

稳定程度包括： 1）在自然状况下保持该结构的时间长短；

2）在人为条件下（耕作、施肥）保持该结构的时间长短

3、土壤结构体：单粒互相胶结在一起形成的团聚体。

二、土壤结构类型

根据土壤结构体的形状和大小，可分为立方体状（块状、核状、粒状、团粒）、柱状（棱柱状）、片状、板状等。

三、土壤结构形成的因素

1、需要一定数量和直径足够小的土粒，土粒愈细，数量越多，粘结力愈大；

2、使土粒聚合的阳离子

不同种类离子的聚合能力不同：Fe3+ <Al3+ < Ca2+ < Mg2+ <H+ < NH4+<  K+< Na+聚合能力逐渐减小。

3、胶结物质

主要是各种土壤胶体。无机胶体：粘土矿物、含水的氧化铁、氧化铝、氧化硅等；有机胶体包括腐殖质、有机质如多糖（线性的高分子聚合体）葡萄糖、胡敏酸等。

4、外力的推动作用

主要是促使较大土壤颗粒破碎成细小颗粒，同时促进小颗粒之间的粘结。起外力推动作用的因素有三个方面： 

土壤生物：根系的生长（穿插、挤压、分泌物及根际微生物）、动物的活动

大气变化：干湿、冻融交替

人为活动：耕作、施肥

四、土壤结构与土壤肥力

1、森林土壤的表层A1层，如没有被破坏，都有良好的团粒结构，还有粒状、块状结构

2、具有团粒结构或粒状的土壤，透气性、渗水性和保水性好，有利于根的生长

3、质地为砂土、砂壤土、轻壤土的土壤，土壤结构的影响较小；而质地为粘土、重壤土、中壤土或沉积紧实的砂土，土壤结构的影响较大。

土壤结构可以改变质地对土壤孔隙的影响。多年施用有机肥可使砂土团聚成块，增加土壤保水能力；可使粘土疏松多孔。

第三节 土壤比重、容重和孔隙度

一、土壤比重

1、概念：单位体积的土壤固体物质重量与同体积水的重量之比。

比重和密度在数值上接近，故有时不严格区分。

2、影响因素

土壤矿物质的种类、数量 

有机质（腐殖质较小，在1.25—1.40之间）

3、一般土壤平均比重在2.65（2.6—2.7）左右

二、土壤容重：

1、概念：单位原状土壤体积的烘干土重g/cm3
2、影响容重的因素：土壤矿物质、土壤有机质含量和孔隙状况

一般矿质土壤的容重为1.33 g/cm3
3、容重的用途：

计算土壤重量，以及土壤水分、有机质和各种养分的重量；W=V*容重

计算总孔隙度：P=(1-容重/比重)*100

4、容重与坚实度的关系：在同等条件下，容重小的土壤疏松，而容重大的土壤坚实。

5、极限容重与适宜容重

极限容重：土体坚实以致根系不能生长的最大容重值。

适宜容重：土壤结构性与孔隙状况适宜植物扎根生长时的容重。

以上两者均取决于土壤质地和根系本身，无固定数值。

6、计算题：一亩地，耕层深度为20cm，土壤容重为1.15g/cm3，比重为2.65

1）、计算耕层土重和总孔隙度。

2）、已知现在土壤含水量为5%，要求灌水后达到25%，应补充多少水？

3）、经测定，土壤有机质含量为2%，计算土壤有机质的重量。

三、土壤孔隙度

1、定义：单位原状土壤体积中土壤孔隙体积所占的百分率。
总孔隙度不直接测定，而是计算出来。总孔隙度=(1-容重/比重)*100%

2、孔隙的类型分级：孔隙的真实直径是很难测定的，土壤学所说的直径是指与一定土壤吸力相当的孔径，与孔隙的形状和均匀度无关。

根据孔隙的粗细分为三类：

（1）非毛管孔隙（大）：孔隙直径大于0.02mm，水受重力作用自由向下流动，植物幼小的跟可在其中顺利伸展，气体、水分流动

（2）毛管孔隙：孔隙直径在0.02—0.002毫米之间，毛管力发挥作用，植物根毛（0.01）可伸入其中，原生动物和真菌菌丝体也可进入，水分传导性能较好，同时可以保存水分，水分可以被植物利用

（3）非活性毛管孔隙：小于0.002毫米，即使细菌（0.001—0.05mm）也很难在其中居留，这种孔隙的持水力极大，同时水分移动的阻力也很大，其中的水分不能被植物利用（有效水分含量低）。

3、适宜的土壤孔隙状况

土壤中大小孔隙同时存在，土壤总孔隙度在50%左右，而毛管孔隙在30—40%之间，非毛管孔隙在20—10%，非活性毛管孔隙很少，则比较理想；

若总孔隙大于60—70%，则过分疏松，难于立苗，不能保水；

若非毛管孔隙小于10%，不能保证空气充足，通气性差，水分也很难流通（渗水不好）；

4、影响土壤孔隙状况的因素

（1）质地的影响：规律为质地越粘，总孔隙度增加；

（2）结构的影响：团聚体直径越大，总孔隙度上升，一般团聚体直径在 0.5—2mm较好；

（3）有机质的影响：增加总孔隙度（本身多孔），并利于团聚体的形成  

本章重点：一是掌握描述土壤物理性质常用的术语，如土壤质地、土壤结构、土壤孔隙度等；二是掌握土壤容重的意义，学会一些基本的计算；三是掌握土壤物理性质与土壤肥力之间的关系。

本章难点：一是土壤结构。目前对土壤结构还未有统一的认识，对土壤结构形成的机制也并不十分清楚；二是土壤孔隙的分类。土壤孔隙度不能直接测定，而是根据比重和容重计算出来。

第四章  土壤物理性质复习思考题
一、名词解释

1、单粒；2、土壤机械组成；3、土壤质地；4、土壤结构；5、土壤比重；6、土壤容重；7、土壤孔隙度；8、物理性砂粒；9、物理性粘粒

2、 简答题

1、 土壤质地分类的主要依据是什么？

2、 简述土壤矿物颗粒各粒级的性质。

3、 简述土壤质地对土壤肥力性状的影响。

4、 简述土壤团粒结构形成的因素。

5、 土壤结构对土壤肥力有哪些影响

6、 土壤容重有哪些用途？

7、 土壤孔隙有哪几种类型？

8、 什么样的孔隙状况较适合植物的生长？
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