




前 言

2012年 6月，宁夏农业学校获教育部、财政部、人社部

三部委批复立项建设国家中等职业教育改革发展示范学校。两

年来，作为宁夏回族自治区级中等农业职业学校，学校紧紧把

握机遇，秉承、光大“尚农、诚朴、强技”的校训和“德育为

本学做人，技能为用会做事”的育人理念，全校上下凝心聚

力，以农业职业人之执着、诚朴的精神，凝练办学特色，在

政、行、企的大力支持下，在两年的建设期内顺利完成各项建

设任务，取得了丰硕成果，极大地提升了学校的办学实力和

水平。

这套校本教材和实训指导的出版，既是学校示范校人才培

养模式和课程体系改革的成果之一，又是学校多年来对农业职

业技能人才培养和课程体系改革实践的承载与积淀，也是校企

在专业与需求、课程与职业标准、教学与生产“三对接”实践

的体现。

成果付梓之日，适逢十八届三中全会以来国家部署加快发

展现代职业教育和《自治区党委、人民政府关于加快发展现代

职业教育的意见》的出台之时。职业教育的改革发展迎来新的
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机遇，这对我们培养现代农业职业技能人才的使命和责任提出

了新要求，赋予了新内涵。

本套书为自治区级中等农业职业学校改革发展成果，创新

探索因素固存，错误疏漏之处难免，敬请读者批评指正，以促

提升。

编委会

2014年 3月
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实训一 土壤样品的采集与制备

课程名称 土壤肥料 实训地点 土壤分析实验室

土壤样品的采集与制备

土壤样品的采集与制备是进行土壤理论分析的前提，是确保
土壤分析结果是否有效的重要条件。土壤样品采集与制备过
程中，必须重视样品的代表性。通过实训，学生应掌握土壤
农化样品采集的原则，耕层土壤混合样品的采集和制备方
法，为土壤各项分析工作奠定基础。土样采集的时间、地
点、层次、方法、数量等都由土样分析的目的来决定

耕层土壤混合样品的采集与制备

小土铲、米尺、布袋、标签、铅笔、土筛 （18 号 0.1 mm、
60 号 0.25 mm、100 号 0.149 mm）、广口瓶、天平 （0.1 感
量）、胶塞（或圆木棍）、白磁盘（或木版） 等

实训项目

实训目标

实训要求

实训准备

任务单

一、实训内容

由于土壤特别是农业土壤的差异很大，采样误差要比分析

误差大若干倍，因此必须十分重视采集具有代表性的样品。如

果所采集的样品没有代表性，即使分析结果再精确也无实际

意义。
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（一）土壤样品的采集

1. 采集时间

一般在早春或晚秋进行。

2. 采集方法

（1）选点和布点。根据不同的土壤类型、地形、前茬以及肥

力状况，分别选择典型地块采取混合土样，样点的多少依采样面

积大小确定，一般面积小于 10亩（0.67公顷） 5点左右，10～40

亩（0.67～2.67公顷） 5～15点，40亩（2.67公顷） 以上 15～20点

混合，采用蛇形法、对角线法或棋盘式法布点取样（图 1-1）。

蛇形采样法：适于地形不平坦，采样面积较大，地形多变

地块。

对角线法：适于地形平坦，采样面积较小，土壤肥力较均

匀的长方形田块。

棋盘式：适于地形较平，采样面积较大，土壤肥力不均匀

的长条状田块。

采样时切忌在粪堆、坟头、渠旁、田边、废渠、路旁、场

院、新填土坑、新平整地段、挖方地等处布点。

蛇形采样法 对角线采样法 棋盘式采样法

图 1-1 采样点的分布方法

（2）采土。每一取土点先将表土 2～3 mm刮去，除去地面

落叶等杂物，然后用土钻垂直螺旋转入耕作层 20 cm左右土内

取土，然后将各点土样混合成 1 kg左右装袋。小土铲取样，
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将小土铲斜着向下切取一薄片的土样（图 1-2）。用钢笔写标

签，注明采集地点、日期、编号、土类名称、采样者姓名等，

土袋内、外各挂一个标签。

图 1-2 采样方法

土块

铲子

耕作层

犁层

（3）样品数量。如果采取的土样不是 1 kg，可反复用四分

法去掉过多的土样，最后减少至 0.5～1 kg或添加不足的土样

（图 1-3）。

图 1- 3 四分法取样步骤

（二）土壤样品的制备

1. 风干和去杂

土样应及时风干，风干时应将土样放在阴凉、干燥、通

风、无特殊气体（如氯气、氨气、二氧化硫等）、无灰尘污染

的室内干净木板或塑料布、纸上，摊成一薄层，并经常翻动，

忌阳光直晒或烘烤，半干时捏碎大土块。风干后，拣出枯枝落

叶、植物根系、残茬等，对铁锰结核、石灰结核或过多石子，

实训一 土壤样品的采集与制备
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应拣出称重并记下所占的百分数。

2. 磨细、过筛和保存

进行物理分析时，取风干土样 100～200 g在木板或胶板上

碾碎，全部通过 18号筛，大块土样继续碾碎过筛，不得抛弃

或遗漏，石砾称重并计算百分率。

进行化学分析时，取风干土样 100～200 g在木板或胶板上

碾碎，测定速效养分、pH 值时全部通过 18号筛；测定有机

质、水解性氮、全氮时取通过 18号筛的土样 20 g，使其全部

通过 60号筛；测定全磷、全钾时取通过 18号筛的土样 20 g，

使其全部通过 100号筛。

筛理好的土样分别混匀后装入广口瓶中，贴上标签，记明

班级、大组、小组、土类名称、采样地点、采样深度、采样日

期、孔径、采集人等。最后将广口瓶保存在样品架上，避免阳

光、高温、潮湿或酸碱气体的影响。

二、注意事项

（1）有些土壤成分（如二价铁、硝态氮、铵态氮等） 需要

用新鲜土样，不能风干。

（2）在过筛时，可借助研钵进行磨细。

（3）如果要测定微量元素，在采样和处理过程中不能接触

金属器具。

三、问题讨论

（1）土样的采集和制备在土壤分析工作中有何重要意义？

（2）土样采集包括哪些环节？多余的土样量如何处理？

（3）在土壤的采集和制备过程中，应注意哪些问题？
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实训二 土壤质地的判别

课程名称 土壤肥料 实训地点 土壤分析实验室

土壤质地的判别

通过土壤质地可以了解土壤肥力状况，学习利用手和眼
的感觉对土壤质地的简易测定；本实验目的是掌握在野
外通常用手测法测定土壤质地。

本实验采用手测法，鉴定土壤样品的质地名称

实训项目

实训目标

实训要求

土壤中的土粒有砂砾、粉粒和黏粒。土粒的大小、硬度、
光泽、黏性等各不相同，砂粒粗糙，无黏性，不可塑，
粉粒光滑如粉，黏性与可塑性较弱；黏粒细腻，表现较
强的黏性与可塑性。不同质地的土壤，各粒级土粒的组
成不同，表现出粗细程度和黏性及可塑性的差异。手测
法，就是在干、湿两种情况下，搓揉土壤，凭手指的感
觉和触觉，根据土粒的粗细、滑腻和粘韧情况可以大体
上区分各级土粒的多少，进而判别出土壤质地类型

预备知识

实训准备 木板、圆木棍、烧杯（400 mL）、骨匙、鉴定质地土样 l～3
个、毛细吸管等

任务单

一、实训内容

先取小块土样（比算盘珠略大） 于掌中，用手指捏碎，并

捡出细砾、粗有机质等新生体或侵入体。细碎均匀后，即可用

以下方法测试。
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（一）干试法

可凭土样干时搓揉的感觉，初步判断土壤属于哪一类质

地。但最后应以湿试法为准，特别是初学者更是如此。

砂质土：干燥状态下，松散易碎，感觉粗糙，砂粒可辨，

搓揉时发出沙沙声。

粗砂土：很粗糙，沙声强，主要是粗砂粒。

细砂土：较粗糙，沙声弱，砂粒较细而匀。

壤质土：干燥状态下，轻易捏碎，粗细适中，有均质感。

砂壤土：有较粗糙的感觉，易碎，但无沙声。

中壤土：粗细适中，不砂不黏，质地柔和。粉砂壤土则有

细滑的感觉。

黏壤土：无粗糙感觉，均质，细而微黏。

黏质土：干燥时难于捏碎，形成坚硬土块，捏碎后，土粒

细腻而均匀，有时细团聚体极难捏碎。

（二）湿试法

置少量（约 2 g） 土样于掌中，加水（无水时用口水） 湿

润，同时充分搓揉，使土壤吸水均匀，加水至土壤刚刚不黏手

为止（最初时加水应稍过量，使土壤稍黏附于手掌，经搓揉

后，土壤即不黏手，否则，水分会不够）。将土样搓成 3 mm

粗的土条，并弯成直径为 3 cm的圆圈，根据搓条弯圈过程中

的表现，按表 2-1标准，确定质地类型。
表 2-1 野外土壤质地手测法判别标准

砂土 散碎 几乎全是砂
粒，极粗糙

不成细条，亦不成球，搓时
土粒自散于手中 主要为砂粒

质地
名称

土壤干
燥状态

干土用手研
磨时的感觉

湿润土用手指搓捏时的成
形性

放大镜或肉
眼观察
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续表

砂壤土 疏松
砂 粒 占 优
势，有少许
粉粒

能成土球，不能成条（破
碎为大小不同的碎段）

砂粒为主，
杂有粉粒

轻壤土 稍 紧 ，
易压碎

粗细不一的
粉末，粗的
较多，粗糙

略有可塑性，可搓成粗
3 mm的小土条，但水平
拿起易碎断

主要为粉粒

中壤土
紧 密 ，
用 力 方
可压碎

粗细不一的
粉末，稍感
粗糙

有可塑性，可成 3 mm的
小土条，但弯曲成 2～3 cm
小圈时出现裂纹

主要为粉粒

重壤土
更紧密，
用 手 不
能压碎

粗细不一的
粉末，细的
较多，略有
粗糙感

可塑性明显，可搓成 1～
2 mm的小土条，能弯曲
成直径 2 cm的小圈而无
裂纹，压扁时有裂纹

主要为粉粒，
杂有黏粒

黏土 很紧密，
不易敲碎

细 而 均 一
的 粉 末 ，
有滑感

可塑性、黏结性均强，搓成
1～2 mm的土条，弯成的
小圆圈压扁时无裂纹

主要为黏粒

质地
名称

土 壤 干
燥状态

干土用手研
磨时的感觉

湿润土用手指搓捏时的成
形性

放大镜或肉
眼观察

二、注意事项

湿试法测定中，加水多少是一个关键，对于粘性比较重的

土壤，加水可稍多一些，因为在搓揉过程中，易失水变干降低

质地等级，故动作要迅速。

湿法测定，土条的粗细和圆圈的直径大小，直接影响结果的准

确度，必须严格按规定进行。

三、问题讨论

（1）土壤质地分类情况。

（2）不同质地土壤的特性是什么？

实训二 土壤质地的判别
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实训三 土壤含水量的测定

任务单
课程名称 土壤肥料 实训地点 土壤分析实验室

土壤含水量的测定

土壤水分是土壤的重要组成部分，也是土壤肥力的主要因
素。通过自然土壤水分的测定，可以了解田间土壤中的水
分状况，为播种、排灌、耕作、施肥等提供依据

掌握土壤水分测定方法

实训项目

实训目标

实训要求

不同风干土样仍保持有一定的水分，其数量随大气的相对
湿度和土壤组成而定。风干土样含水量的测定，可将土样
换算成烘干土样，使各项分析结果的计算以烘干土重为基
础进行，分析结果具有可比性

吸着水是以土粒表面能强固吸着的水分子，在吸着水
分的同时放出相应的热量。因此，对已吸湿的土壤加热就
能把被吸着的水变成水蒸气释放出来，所以失去的重量即
为吸着水重

据研究 105℃～110℃所赶走的土壤水分最接近土壤
吸着水，而土壤有机质又不致分解。某些有机质在此温度
烘烤时能逐渐分解而失重，另一些矿物质则能逐渐氧化而
增重。因此，在此温度下严格说来只能是近似的水分含量。
有机质含量多的土样不宜采用本法，因为在 105℃下烘干
样品时，将引起有机质的损失

预备知识

实训准备 烘箱、铝盒、天平、干燥器、牛角勺、小刀、量筒（100 mL）、
无水酒精等
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一、实训内容

（一）烘干法

在 105℃±2℃温度下，土样中的吸湿水从土壤表面蒸发，

而结晶水不会破坏，土壤有机质也不会分解。将土壤样品置于

105℃±2℃温度下烘干至恒重，通过烘干前后重量之差，可计

算土壤中水分含量。

（1）取一有盖铝盒，洗净、烘干，在 1/100 天平上称重

（W1），并记上铝盒号码，注意底、盖编号配套。

（2）按要求在田间用土钻钻取不同深度土样，迅速装入铝盒，

取样量约占铝盒体积的 1/3为宜。盖好盒盖，带回室内（注意

铝盒不可倒置，以免样品撒落），在天平上称重（W2）。

（3）将打开盖子的铝盒（盖子放在盒下），放入 105℃＋2℃

的恒温箱中烘 6小时左右。

（4）关闭烘箱，盖上铝盒，放进干燥器中（干燥器内的干燥

剂要经常更换或处理），待冷却至室温后称重。

（5）打开铝盒盖，放入烘箱再烘 2小时，冷却，称重至恒重

（W3）。

（6）结果计算

土壤含水量＝（W2 -W3） /（W3-W1） ×100%

式中：W1———铝盒重（g）；

W2———铝盒重加湿土重（g）；

W3———铝盒重加烘干土重（g）。

（二）酒精燃烧测定法

利用酒精易燃的特性，加酒精于土样中，酒精燃烧使土样

中水分蒸发，以烧前土样重及烧后土样重之差，计算土样的含

实训三 土壤含水量的测定
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水量。此法适于土壤有机质含量 50 g/kg以下的土壤样品。

（1）用 1/100天平上称铝盒（带盖） 质量（A）。

（2）用铝盒称土样 10 g左右，注意取样均匀，称重（B）。

（3）用量筒加酒精 5 mL于铝盒中，稍加震荡至均匀湿润，

使土面平整。

（4）点燃酒精（注意勿使火柴掉入土样中），使其自行燃烧，

火焰燃尽前不宜翻拨，以免将土壤毛细管堵塞，反而降低蒸发

速度。

（5）火焰熄灭后，再加入酒精 2～3 mL继续燃烧，通常燃烧

2～3次即可，烧至恒重为止。合盖冷却后称重（C）。土样呈单

粒松散即已干燥。

（6）结果计算

土壤含水量＝（B-C） /（C-A） ×100%

式中：A———铝盒重（g）；

B———铝盒重加湿土重（g）；

C———铝盒重加烘干土重（g）。

二、注意事项

烘干温度不得超过 105℃＋2℃，温度过高，土壤有机质易

炭化损失。在烘箱中，一般土壤烘 6小时即可至恒重，质地较

轻的土壤烘的时间可较短，约 5～6小时即可。

酒精燃烧法不能测有机质含量高的土壤样品，操作时要防

止土样损失。
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三、问题讨论

（1）计算土壤含水量时为什么要以烘干土为基数？

（2）说明土壤各类墒情的标准及水分的有效性。

实训三 土壤含水量的测定
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实训四 土壤容重的测定

课程名称 土壤肥料 实训地点 土壤分析实验室

土壤容重的测定

容重大小是土壤质地、结构、孔隙等物理性状的综合反
映，容重与土壤松紧及孔隙度有着密切的关系。土壤过
松、过紧均不适宜作物生长发育的要求。土壤表层土壤
容重常常因自然条件和人为措施而改变。测定容重不仅
能反映土壤或土层之间物理性状的差异，而且是计算土
壤孔隙度、土壤容积含水量和一定体积内土壤重量等不
可缺少的基础数据

通过实习使学生掌握土壤容重的测定和计算方法

实训项目

实训目标

实训要求

土壤容重是指土壤在未破坏自然结构的情况下，单位容
积的干土重，以 g/cm3表示。土壤容重及孔隙度是土壤松
紧状况的反映，而它们和土壤质地、结构、有机质含量、
土壤紧实度、耕作措施等有关，并可作为判断土壤肥力
高低的一项重要指标。测定土壤容重的方法很多，如环
刀法、蜡封法 （用于求不规则样的体积）、水银排开法、
r 射线法，常用的是前两种方法。现介绍常用的环刀法，
此法操作简便，结果比较准确，且能反映田间实际情况。
方法是利用一定容积的环刀切割未搅动的自然状态的
土样，使土样充满其中，称量后计算单位体积的烘干
土重量

预备知识

实训准备 环刀、削土刀、铁铲、天平（感量 0.01 g）、铝盒、酒精或
烘箱等

任务单
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