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前　　言

本文件按照 GB/T１􀆰１—２０２０«标准化工作导则　第１部分:标准化文件的结构和起草规则»的规定

起草.
本文件代替 NY/T２９１１—２０１６«测土配方施肥技术规程»,与 NY/T２９１１—２０１６相比,除结构调整和

编辑性改动外,主要技术变化如下:

a)　修改了标准的适用范围(见第１章);

b)　修改了规范性引用文件(见第２章);

c)　增加了“化肥利用率”和“测土配方施肥技术覆盖率”的术语和定义(见３􀆰７、３􀆰８);

d)　修改了试验实施要求(见４􀆰１􀆰２);

e)　删除了蔬菜氮肥分期调控基追比要求(见４􀆰２􀆰２􀆰２);

f)　增加了蔬菜配方肥试验(见４􀆰２􀆰２􀆰３);

g)　增加了果树有机肥当量试验(见４􀆰３􀆰２􀆰５);

h)　修改了果树试验实施(见４􀆰３􀆰３);

i)　修改了土壤样品采样单元(见５􀆰１􀆰１);

j)　修改了土壤样品采样周期(见５􀆰１􀆰３);

k)　修改了土壤样品采样深度(见５􀆰１􀆰４);

l)　修改了土壤样品采样点数量(见５􀆰１􀆰５);

m)　修改了土壤样品制备(见５􀆰２);

n)　修改了土壤样品水解性氮、铵态氮、硝态氮、有效磷的引用标准(见５􀆰３􀆰９􀆰２、５􀆰３􀆰９􀆰３、５􀆰３􀆰９􀆰４、

５􀆰３􀆰１０、５􀆰３􀆰１５);

o)　修改了测土配方施肥土壤样品测试项目汇总表(见表１０);

p)　修改了蔬菜样品的采集(见６􀆰１􀆰２􀆰４);

q)　修改了植株样品测试(见６􀆰３);

r)　删除了植株营养诊断(见６􀆰４);

s)　删除了品质测定(见６􀆰５);

t)　修改了测土配方施肥植株样品测试项目汇总表(见表１１);

u)　修改了测土推荐法(见７􀆰１􀆰１);

v)　修改了氮素实时监控方法(见７􀆰１􀆰１􀆰１);

w)　修改了磷钾养分恒量监控(见７􀆰１􀆰１􀆰２);

x)　修改了中微量元素养分矫正施肥方法(见７􀆰１􀆰１􀆰３);

y)　修改了养分平衡法(见７􀆰１􀆰４);

z)　增加了有机肥施用(见７􀆰１􀆰５);

aa)　修改了区域施肥单元确定与肥料配方设计(见７􀆰２􀆰２);

bb)　增加了配方肥生产供应(见第８章);

cc)　修改了配方肥料合理施用(见第９章);

dd)　增加了测土配方施肥效果评价(见第１０章);

ee)　修改了附录(见附录 A、附录B、附录C).
本文件由农业农村部种植业管理司提出.
本文件由农业农村部肥料标准化技术委员会归口.
本文件起草单位:全国农业技术推广服务中心、中国农业大学、中国农业科学院农业资源与农业区划

研究所、西南大学、中国磷复肥工业协会、江苏省耕地质量与农业环境保护站、上海市农业技术推广中心、
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山东农业大学、西北农林科技大学、河南省土壤肥料站、安徽省土壤肥料总站、甘肃省耕地质量建设保护总

站、新疆维吾尔自治区土壤肥料工作站、北京市农业技术推广站、湖南省土壤肥料工作站、新洋丰农业科技

股份有限公司.
本文件主要起草人:杜森、徐洋、陈新平、傅国海、周璇、张卫峰、李俊、梁永红、修学峰、朱恩、姜远茂、王

朝辉、陈宏坤、胡江鹏、钟永红、孙笑梅、余忠、郭世乾、汤明尧、曲明山、吴远帆.
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———２０１６年首次发布为 NY/T２９１１—２０１６;
———本次为第一次修订.
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测土配方施肥技术规程

１　范围

本文件规定了测土配方施肥过程中肥料效应田间试验、土壤和植株样品采集制备与测试、肥料用量确

定与配方设计、配方肥生产供应与合理施用、测土配方施肥效果评价等内容的基本方法和操作规程.
本文件适用于农业生产中测土配方施肥技术的实施.

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的引用是必不可少的.凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文件.
凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件.

GB/T６６８２　分析实验室用水规格和试验方法

GB１８３８２　肥料标识　内容和要求

GB/T３２７３７　土壤硝态氮的测定　紫外分光光度法

HJ６４９　土壤可交换酸度的测定　氯化钾提取Ｇ滴定法

HJ７４６　土壤氧化还原电位的测定　电位法

LY/T１２２８　森林土壤氮的测定

LY/T１２４２　森林土壤石灰施用量的测定

LY/T１２４３　森林土壤阳离子交换量的测定

LY/T１２５１　森林土壤水溶性盐分分析

NY/T５２　土壤水分测定法

NY/T５３　土壤全氮测定法(半微量开氏法)

NY/T２９５　中性土壤阳离子交换量和交换性盐基的测定

NY/T４９７　肥料效应鉴定田间试验技术规程

NY/T８８９　土壤速效钾和缓效钾含量的测定

NY/T８９０　土壤有效态锌、锰、铁、铜含量的测定　二乙三胺五乙酸(DTPA)浸提法

NY/T１１１２　配方肥料

NY/T１１２１􀆰１　土壤检测　第１部分:土壤样品的采集、处理和贮存

NY/T１１２１􀆰２　土壤检测　第２部分:土壤pH 的测定

NY/T１１２１􀆰３　土壤检测　第３部分:土壤机械组成的测定

NY/T１１２１􀆰４　土壤检测　第４部分:土壤容重的测定

NY/T１１２１􀆰５　土壤检测　第５部分:石灰性土壤阳离子交换量的测定

NY/T１１２１􀆰６　土壤检测　第６部分:土壤有机质的测定

NY/T１１２１􀆰７　土壤检测　第７部分:土壤有效磷的测定

NY/T１１２１􀆰８　土壤检测　第８部分:土壤有效硼的测定

NY/T１１２１􀆰９　土壤检测　第９部分:土壤有效钼的测定

NY/T１１２１􀆰１３　土壤检测　第１３部分:土壤交换性钙和镁的测定

NY/T１１２１􀆰１４　土壤检测　第１４部分:土壤有效硫的测定

NY/T１１２１􀆰１５　土壤检测　第１５部分:土壤有效硅的测定

NY/T１１２１􀆰１６　土壤检测　第１６部分:土壤水溶性盐总量的测定

NY/T１１２１􀆰１７　土壤检测　第１７部分:土壤氯离子含量的测定

NY/T１１２１􀆰１８　土壤检测　第１８部分:土壤硫酸根离子含量的测定

NY/T１１２１􀆰２２　土壤检测　第２２部分:土壤田间持水量的测定环刀法

１



NY/T２９１１—２０２５

NY/T１５３５　肥料合理使用准则　微生物肥料

NY/T１８６８　肥料合理使用准则　有机肥料

NY/T１８６９　肥料合理使用准则　钾肥

NY/T２４１９　植株全氮含量测定　自动定氮仪法

NY/T２４２０　植株全钾含量测定　火焰光度计法

NY/T２４２１　植株全磷含量测定　钼锑抗比色法

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件.

３􀆰１
测土配方施肥　soiltestingandformulatedfertilization
以土壤测试和肥料田间试验为基础,根据作物需肥规律、土壤供肥性能和肥料效应,提出氮、磷、钾及

中、微量元素和有机肥等肥料的施用品种、数量、时期和方法.

３􀆰２
肥料效应　fertilizerresponse
肥料对作物产量或品质的作用效果,通常以肥料单位养分的施用量所能获得的作物增产量、品质提升

和效益增值表示.

３􀆰３
配方肥　formulafertilizer
以土壤测试、肥料田间试验为基础,根据作物需肥规律、土壤供肥性能和肥料效应设计配方,由此生产

或配制成的适合于特定区域、特定作物的肥料.

３􀆰４
施肥量　fertilizerapplicationrate
施于土壤或其他生长介质中的肥料数量.

３􀆰５
常规施肥　conventionalfertilization
当地有代表性的农户前三年平均施肥量(主要指氮、磷、钾肥)、施肥品种、施肥方法和施肥时期,可通

过农户调查确定,亦称习惯施肥.

３􀆰６
优化施肥　optimizedfertilization
针对某一区域的土壤肥力水平和作物需肥特点、肥料利用效率和配套栽培技术而建立的最佳施肥

模式.

３􀆰７
化肥利用率　fertilizerutilizationrate
作物从所施化肥中吸收的养分占化肥中该种养分总量的百分数.

３􀆰８
测土配方施肥技术覆盖率　soiltestingandformulatedfertilizationcoverrate
主要农作物测土配方施肥面积占其播种面积的百分比.

４　肥料效应田间试验

４􀆰１　大田作物

４􀆰１􀆰１　试验设计

４􀆰１􀆰１􀆰１　试验设计原则

推荐采用“３４１４”试验设计.“３４１４”指氮磷钾３个因素、４个水平、１４个处理.在具体实施过程中,可
２
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根据研究目的,选用“３４１４”完全试验方案、部分试验方案或单因素多水平等其他试验方案.

４􀆰１􀆰１􀆰２　“３４１４”完全试验方案

如表１所示.

表１　“３４１４”完全试验方案

试验编号 处理 N P K

１ N０P０K０ ０ ０ ０
２ N０P２K２ ０ ２ ２
３ N１P２K２ １ ２ ２
４ N２P０K２ ２ ０ ２
５ N２P１K２ ２ １ ２
６ N２P２K２ ２ ２ ２
７ N２P３K２ ２ ３ ２
８ N２P２K０ ２ ２ ０
９ N２P２K１ ２ ２ １
１０ N２P２K３ ２ ２ ３
１１ N３P２K２ ３ ２ ２
１２ N１P１K２ １ １ ２
１３ N１P２K１ １ ２ １
１４ N２P１K１ ２ １ １

　　注:表中的“０”代表不施肥,“２”代表当地推荐施肥量,“１”代表“２”施肥量的５０％,“３”代表“２”施肥量的１５０％.

４􀆰１􀆰１􀆰３　“３４１４”部分试验方案

a)　若仅研究氮、磷、钾中某两个养分效应,可采用“３４１４”部分试验方案.其中,非研究养分选取２
水平.

如研究氮、磷养分效应的“３４１４”部分试验方案见表２所示.

表２　氮磷养分研究的“３４１４”部分试验方案

处理编号 “３４１４”方案处理编号 处理 N P K

１ １ N０P０K０ ０ ０ ０
２ ２ N０P２K２ ０ ２ ２
３ ３ N１P２K２ １ ２ ２
４ ４ N２P０K２ ２ ０ ２
５ ５ N２P１K２ ２ １ ２
６ ６ N２P２K２ ２ ２ ２
７ ７ N２P３K２ ２ ３ ２
８ １１ N３P２K２ ３ ２ ２
９ １２ N１P１K２ １ １ ２

　　注:表中的“０”代表不施肥,“２”代表当地推荐施肥量,“１”代表“２”施肥量的５０％,“３”代表“２”施肥量的１５０％.

b)　若为了取得土壤养分供应量、作物吸收养分量、土壤养分丰缺指标等参数,推荐采用表３所示的

５处理“３４１４”部分试验方案.５个处理包括:空白对照(CK)、无氮区(PK)、无磷区(NK)、无钾区

(NP)和氮、磷、钾区(NPK).

表３　５处理“３４１４”部分试验方案

处理 “３４１４”方案处理编号 处理 N P K

空白对照(CK) １ N０P０K０ ０ ０ ０
无氮区(PK) ２ N０P２K２ ０ ２ ２
无磷区(NK) ４ N２P０K２ ２ ０ ２
无钾区(NP) ８ N２P２K０ ２ ２ ０

氮磷钾区(NPK) ６ N２P２K２ ２ ２ ２

３
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c)　若研究有机肥料效应,可在表３所示试验设计的基础上增加一个有机肥处理区,该区有机肥用量

的确定依据:以有机肥中氮当量为研究目的,以氮磷钾区中氮的用量为依据确定;以有机肥中磷

或钾为研究目的,则以氮磷钾区中磷或钾的用量为依据确定.

d)　若研究中(微)量元素效应,可在表３所示试验设计的基础上增加一个中(微)量元素处理区,该区

的氮磷钾用量与氮磷钾区相同,仅增加中(微)量元素用量.

e)　若研究化肥利用率,可在表３所示试验设计的基础上减去空白对照处理区.

４􀆰１􀆰２　试验实施

４􀆰１􀆰２􀆰１　试验地选择

a)　宜选择平坦、齐整、肥力均匀,具有代表性的同等肥力水平的地块.试验地为坡地时,应尽量选择

坡度平缓、肥力差异较小的地块.

b)　试验地应避开道路、有土传病害、堆肥场所或前期施用大量有机肥、秸秆集中还田的地块及院

墙、高大建筑物、林木遮阴阳光不充足等特殊地块.

c)　除长期定位试验外,同一地块不应连续布置试验.

d)　试验地前茬作物,不能施用缓控释肥等可能对试验结果产生较大影响的肥料.

４􀆰１􀆰２􀆰２　试验作物品种选择

应选择当地主栽或拟推广的品种.

４􀆰１􀆰２􀆰３　试验准备

整平土地,设置保护行,根据试验设计方案进行试验小区区划.如水稻试验,小区之间应做小埂,小埂

高度不低于２０cm、宽度不小于３０cm,小埂应用塑料膜包覆,深度不少于３０cm;对玉米、棉花等试验,在
雨水较多的种植区,试验小区之间应采取开沟、筑埂的方法,避免雨水径流影响.

小区应单灌单排,避免串灌串排.

４􀆰１􀆰２􀆰４　试验小区

各小区面积应一致.密植作物,如水稻、小麦、谷子等,小区面积应不小于２０m２;中耕作物,如玉米、
高粱、棉花等,小区面积应不小于４０m２.如采取机械施肥、水肥一体化等施肥方式,试验小区面积可适当

增大.
小区形状一般为长方形.面积较大时,长宽比以(３~５)∶１为宜;面积较小时,长宽比以(２~３)∶

１为宜.

４􀆰１􀆰２􀆰５　试验重复

对“３４１４”完全试验方案,若同一生长季、同一作物、同一试验内容在不同地方布置１０个以上试验,可
不设重复,否则每个试验应设不少于３次重复.“３４１４”部分试验应设不少于３次重复.采用随机区组排

列,区组内土壤、地形等条件应相对一致.

４􀆰１􀆰２􀆰６　田间管理与观察记载

按照 NY/T４９７的相关规定进行田间管理和观察记载.田间试验结果应适时记载,试验结果汇总表

见附录 A.

４􀆰１􀆰３　试验统计分析

按 NY/T４９７的规定执行.

４􀆰２　蔬菜

４􀆰２􀆰１　试验设计原则

推荐采用“２＋X”试验设计.“２”代表常规施肥和优化施肥２个处理,“X”代表如氮肥总量控制、氮肥

分期调控、配方施肥、有机肥当量、肥水优化管理、氮营养规律等拟研究内容的试验设计.“２”为必做试验,
“X”为选做内容.

４􀆰２􀆰２　“X”动态优化施肥试验设计

４􀆰２􀆰２􀆰１　氮肥总量控制(X１)试验

X１试验方案如表４所示.
４
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表４　X１试验方案

试验编号 试验内容 处理 N P K

１ 不施化学氮肥区 N０P２K２ ０ ２ ２
２ ７０％的优化氮区 N１P２K２ １ ２ ２
３ 优化氮区 N２P２K２ ２ ２ ２
４ １３０％的优化氮区 N３P２K２ ３ ２ ２

　　注:表中“０”代表不施化学氮肥,“２”代表当地生产条件下的推荐值,“１”代表“２”施氮量的７０％,“３”代表“２”施氮量的

１３０％.

４􀆰２􀆰２􀆰２　氮肥分期调控(X２)试验

设３个处理:

a)　常规施肥;

b)　根据蔬菜作物营养需要的基追比;

c)　氮肥全部追施.追肥应根据蔬菜营养规律分次施用,每次追施氮量控制在２kg/６６７ m２~
７kg/６６７m２.不同蔬菜及灌溉模式下推荐追肥次数见表５.

表５　不同蔬菜、栽培方式及灌溉模式下推荐追肥次数

蔬菜种类 栽培方式
追肥次数

畦灌 滴灌

叶菜类
露地 ２~４ ５~８
设施 ３~４ ６~９

果类蔬菜

露地 ５~６ ８~１０

设施
一年两茬 ５~８ ８~１２
一年一茬 １０~１２ １５~１８

４􀆰２􀆰２􀆰３　蔬菜配方施肥(X３)试验

设４个处理:

a)　常规施肥;

b)　区域大配方施肥处理(大区域氮磷钾配比,包括基肥型和追肥型);

c)　局部小调整施肥处理(根据当地土壤养分含量进行适当调整);

d)　新型肥料处理(选择在当地有推广价值且养分配比适合供试蔬菜的新型肥料如有机Ｇ无机复混

肥、缓控释肥料、稳定性肥料等).

４􀆰２􀆰２􀆰４　有机肥当量(X４)试验

设６个处理,X４试验方案如表６所示.所有处理的磷、钾养分投入一致,且以当地常规施肥为准,全
做底肥施用.施用的有机肥选用当地有代表性并完全腐熟的种类.

表６　X４试验方案

试验编号 处理
有机肥提供氮占

总氮投入量比例

化肥提供氮占

总氮投入量比例

１ M０N０ — —

２ M４N０ １ ０
３ M３N１ ３/４ １/４
４ M２N２ １/２ １/２
５ M１N３ １/４ ３/４
６ M０N４ ０ １

　　注１:M 代表有机肥,氮量以总氮计.
注２:有机肥为基施,化学氮肥采用追施方式.

４􀆰２􀆰２􀆰５　肥水优化管理(X５)试验

设３个处理:
５
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a)　当地传统肥水管理模式;

b)　优化肥水管理模式(在当地传统肥水管理模式下,依据作物水分需求规律调控节水灌溉量);

c)　微灌技术管理模式.其中处理b和处理c,施肥量和施肥次数要与灌溉模式相匹配,可根据实际

需要设计不同追肥次数和比例处理.

４􀆰２􀆰２􀆰６　氮营养规律研究(X６)试验

根据蔬菜生长和营养规律特点,采用表７所示的试验设计.其中,磷、钾肥用量应采用推荐用量;有机

肥根据各地情况选择施用或者不施,如选择施用,按照当地习惯,但所有处理应保持一致.

表７　X６试验方案

试验编号 处理 M N P K

１ MN０P２K２/N０P２K２ ＋/－ ０ ２ ２
２ MN１P２K２/N１P２K２ ＋/－ １ ２ ２
３ MN２P２K２/N２P２K２ ＋/－ ２ ２ ２
４ MN３P２K２/N３P２K２ ＋/－ ３ ２ ２

　　注１:表中的“＋”代表施用有机肥,“－”代表不施有机肥.
注２:表中的“０”代表不施氮肥,“２”代表适合于当地生产条件下的推荐施肥量,“１”代表“２”施氮量的５０％,“３”代表“２”施

氮量的１５０％.

４􀆰２􀆰３　试验实施

４􀆰２􀆰３􀆰１　试验地选择

按４􀆰１􀆰２􀆰１的规定执行.

４􀆰２􀆰３􀆰２　试验品种选择

宜选择当地主栽种类的代表性品种.

４􀆰２􀆰３􀆰３　试验准备

蔬菜田需要在小区之间采用塑料膜或塑料板隔开,埋深至少５０cm,避免小区间肥水相互渗透.其他

内容按照４􀆰１􀆰２􀆰３的规定执行.

４􀆰２􀆰３􀆰４　试验小区

露地蔬菜和设施蔬菜的小区面积应分别大于２０m２和１５m２,并至少５行或者３畦,各小区面积应一

致.小区形状一般为长方形.

４􀆰２􀆰３􀆰５　试验重复

“２”试验可不设重复,但小区面积应大于４􀆰２􀆰３􀆰４的规定.“X”试验应至少设３次重复,定位试验不

少于３年.采用随机区组排列,区组内土壤、地形等条件应相对一致.“X”试验可与“２”试验在同一试验

条件下进行,也可单独布置.

４􀆰２􀆰３􀆰６　田间管理与观察记载

按照 NY/T４９７的相关规定进行田间管理和观察记载.必要时,在蔬菜生长期间进行植株样品的采

集和分析.

４􀆰２􀆰３􀆰７　试验统计分析

按 NY/T４９７的规定执行.

４􀆰３　果树

４􀆰３􀆰１　试验设计原则

推荐采用“２＋X”试验设计.“２”代表常规施肥和优化施肥２个处理,“X”代表如氮肥总量控制、氮肥

分期调控、配方肥、有机肥当量、中(微)量元素试验等拟研究内容的试验设计.“２”为必做试验,“X”为选

做内容.

４􀆰３􀆰２　“X”动态优化施肥试验设计

４􀆰３􀆰２􀆰１　氮肥总量控制(X１)试验

X１试验方案如表８所示.
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表８　X１试验方案

试验编号 试验内容 处理 M N P K

１ 不施化学氮区 MN０P２K２ ＋ ０ ２ ２
２ ７０％的优化氮区 MN１P２K２ ＋ １ ２ ２
３ 优化氮区 MN２P２K２ ＋ ２ ２ ２
４ １３０％的优化氮区 MN３P２K２ ＋ ３ ２ ２

　　注１:表中“M”代表有机肥料;“＋”代表施用有机肥,其种类在当地应该有代表性,有机肥的氮磷钾养分含量需要测定,
施用数量在当地为中等偏下水平,一般宜为１m３/６６７m２~３m３/６６７m２.

注２:表中“０”代表不施化学氮肥,“２”代表适合于当地生产条件下的推荐施肥量,“１”代表“２”施氮量的７０％,“３”代表“２”
施氮量的１３０％.

４􀆰３􀆰２􀆰２　氮肥分期调控(X２)试验

设３个处理:

a)　一次性施氮肥,根据当地农民习惯的一次性施氮肥时期(如苹果在３月上中旬);

b)　分次施氮肥,根据果树营养规律分次施用(如苹果分春、夏、秋３次施用);

c)　分次简化施氮肥,根据果树营养规律及土壤特性在处理b基础上进行简化(如苹果可简化为夏秋

两次施肥).在采用优化施氮肥量的基础上,磷钾根据果树需肥规律与氮肥按优化比例投入.

４􀆰３􀆰２􀆰３　果树配方施肥(X３)试验

设４个处理:

a)　常规施肥;

b)　区域大配方施肥处理(大区域氮磷钾配比,包括基肥型和追肥型);

c)　局部小调整施肥处理(根据当地土壤养分含量进行适当调整);

d)　新型肥料处理(选择在当地有推广价值且养分配比适合供试果树的新型肥料如有机－无机复混

肥、缓控释肥料等).

４􀆰３􀆰２􀆰４　中微量元素(X４)试验

果树中微量元素主要包括Ca、Mg、S、Fe、Zn、Mn、B等,按照因缺补缺的原则,在氮磷钾肥优化的基础

上,试验以叶面喷施为主,在果树关键生长时期施用,喷施次数相同,喷施浓度根据肥料种类和养分含量换

算成适宜的百分比浓度,各处理喷施用水量相同.
设３个处理:

a)　不施肥处理,即不施中微量元素肥料;

b)　全施肥处理,根据区域及土壤背景设置施入可能缺乏的一种或多种中微量元素肥料;

c)　减素施肥处理,在处理b基础上,减去某一个中微量元素肥料.

４􀆰３􀆰２􀆰５　有机肥当量(X５)试验

试验设６个处理,分别为有机肥氮和化学氮的不同配比,X５试验方案见表９.所有处理的磷、钾养分

投入一致,全做底肥施用.施用的有机肥选用当地有代表性并完全腐熟的种类.

表９　X５试验方案

试验编号 处理
有机肥提供氮占

总氮投入量比例

化肥提供氮占

总氮投入量比例

１ M０N０ — —

２ M４N０ １ ０
３ M３N１ ３/４ １/４
４ M２N２ １/２ １/２
５ M１N３ １/４ ３/４
６ M０N４ ０ １

　　注１:M 代表有机肥,氮量以总氮计.
注２:有机肥为基施,化学氮肥采用追施方式.

４􀆰３􀆰３　试验实施

７
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４􀆰３􀆰３􀆰１　试验地选择

按４􀆰１􀆰２􀆰１的规定执行.另外,应调查了解果园限制性因素,如土层厚度、障碍层、碳酸钙含量、土壤

酸碱度等,选择科技意识较强的农户和具有土地利用历史记录的地块布置试验.

４􀆰３􀆰３􀆰２　试验果树树种和品种选择

田间试验应选择当地主栽果树树种或拟推广树种:北方应选苹果、梨、桃、葡萄和樱桃等,南方应选柑

橘、香蕉、菠萝和荔枝等.树龄应以不同树种及品种盛果期树龄为主,乔砧果树推荐以１０年~２０年生盛

果期大树为宜,矮化密植果树推荐以８年~１５年生盛果期大树为宜.

４􀆰３􀆰３􀆰３　试验准备

试验应选择树龄、树势和产量相对一致的果树.一般选择同行相邻不少于４株果树作一个重复.试

验前采集土壤样品,按照测试要求制备土样.

４􀆰３􀆰３􀆰４　试验小区

小区面积应不少于４棵同树龄果树,以供试果树栽培规格为基础,每个处理实际株数的树冠垂直投影

区加行间面积计算小区面积.

４􀆰３􀆰３􀆰５　试验重复

按４􀆰２􀆰３􀆰５的规定执行.

４􀆰３􀆰３􀆰６　施肥方法

以放射沟和条沟法为主,或采用经过试验验证的高产施肥方法.

４􀆰３􀆰３􀆰７　施肥时期

“X”动态优化施肥试验根据不同试验目的设计施肥时期,“２”试验根据果树年生长周期特点和高产栽

培经验进行不同时期的肥料种类和数量分配,一般北方落叶果树按照萌芽期(３月上旬)、花芽分化期(６月

中旬)、果实膨大期(７月—８月)和采收后(秋冬季)分３个~４个时期进行;常绿果树根据栽培目标分促梢

肥、促花肥、膨果肥、采果肥等进行.

４􀆰３􀆰３􀆰８　田间管理与观察记载

按照 NY/T４９７的相关规定进行田间管理和观察记载.试验前采集基础土样进行测定,在果树营养

性春梢停长、秋梢尚未萌发,叶片养分相对稳定期采集叶片样品,收获期采集果实样品,分别进行叶片养分

与果实品质测试.

４􀆰３􀆰３􀆰９　试验统计分析

按 NY/T４９７的规定执行.

５　土壤样品采集、制备与测试

５􀆰１　土壤样品采集与田间基本情况调查

土壤样品采集应具有代表性和可比性,并根据不同分析项目采取相应的采样和处理方法.

５􀆰１􀆰１　采样单元

根据土壤类型、土地利用方式和行政区划,将采样区域划分为若干个采样单元,每个采样单元的土壤

性状要尽可能均匀一致.在确定采样点位时,形成采样点位图.实际采样时严禁随意变更采样点,若有变

更应注明理由.
在采样之前进行农户调查,选择有代表性地块.提供区域测土配方施肥服务的,根据土壤类型、种植制

度等因素,采样单元一般为６６６６７m２~１３３３３３４m２(即１００亩~２０００亩),若种植制度、土壤状况相似,可代

表周边１３３３３３４m２~６６６６６６７m２(即２０００亩~１００００亩)面积.采样集中在位于每个采样单元相对中心

位置的有代表性地块(同一农户的地块),采样地块面积为６６７m２~６６６６７m２(即１亩~１００亩).
提供个性化测土配方施肥服务的,可以农户地块为土壤采样单元.
采样时进行定位,记录采样地块中心点的经纬度,精确至秒.

５􀆰１􀆰２　采样时间

大田作物一般在秋季作物收获后、整地施基肥前采集;蔬菜一般在收获后或播种施肥前采集,设施蔬

８
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菜在晾棚或土壤消毒未施基肥前采集;果树在上一个生育期果实采摘后下一个生育期开始之前采集.

５􀆰１􀆰３　采样周期

同一采样单元,土壤有机质、pH、水解性氮、有效磷、速效钾等一般不少于３年采集１次;全氮、中量元

素、微量元素一般５年采集１次.肥料效应田间试验每季采样１次.尽量进行周期性原位取样.

５􀆰１􀆰４　采样深度

大田作物和蔬菜采样深度为０cm~２０cm;果树采样深度为０cm~６０cm,分为０cm~３０cm、

３０cm~６０cm 采集基础土壤样品.如果果园土层薄(＜６０cm),则按照土层实际深度采集,或只采集

０cm~３０cm 土层;用于土壤无机氮含量测定的采样深度应根据不同作物、不同生育期的主要根系分布深

度来确定.

５􀆰１􀆰５　采样点数量

采样应多点混合,每个样点由５个~２０个分点混合而成.

５􀆰１􀆰６　采样路线

采样时应沿着一定的线路,按照“随机”“等量”和“多点混合”的原则进行采样.一般采用“S”形布点

采样.在地形变化小、地力较均匀、采样单元面积较小的情况下,也可采用“梅花”形布点采样(图１).要

避开路边、田埂、沟边、肥堆等特殊部位.混合样点的样品采集要根据沟、垄面积的比例确定沟、垄采样点

数量.

图１　采样线路示意图

５􀆰１􀆰７　采样方法

每个采样分点的取土深度及采样量应保持一致,土样上层与下层的比例要相同.取样器应垂直于地

面入土.用取土铲取样应先铲出一个耕层断面,再平行于断面取土.所有样品采集过程中应防止各种污

染.果树要在树冠滴水线附近或以树干为圆点向外延伸到树冠边缘的２/３处采集,距施肥沟(穴)１０cm
左右,避开施肥沟(穴),每株对角采２点.有滴灌设施的要避开滴灌头湿润区.

５􀆰１􀆰８　样品量

混和土样以取土１kg左右为宜(用于田间试验和耕地地力评价的土样取土在２kg以上,长期保存备

用),可用四分法将多余的土壤弃去.方法是将采集的土壤样品放在盘子里或塑料布上,弄碎、混匀,弃去

石块、植物残体等杂物,铺成正方形,划对角线将土样分成４份,把对角的２份分别合并成１份,保留１份,
弃去１份.如果所得的样品依然很多,可再用四分法处理,直至所需数量为止(图２).

图２　四分法取土样说明
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５􀆰１􀆰９　样品标记

采集的样品放入统一的塑料袋或牛皮纸样品袋,用铅笔写好标签,标签选择防水材质,内外各一张.
采样标签样式见附录B.

５􀆰１􀆰１０　田间基本情况调查

在土壤取样的同时,调查取样点田间基本情况,填写测土配方施肥采样地块基本情况调查表,见附录C.

５􀆰２　土壤样品制备

按 NY/T１１２１􀆰１的规定执行.

５􀆰３　土壤样品测试

５􀆰３􀆰１　土壤质地

按 NY/T１１２１􀆰３的规定执行.

５􀆰３􀆰２　土壤容重

按 NY/T１１２１􀆰４的规定执行.

５􀆰３􀆰３　土壤水分

５􀆰３􀆰３􀆰１　土壤含水量

按 NY/T５２的规定执行.

５􀆰３􀆰３􀆰２　土壤田间持水量

按 NY/T１１２１􀆰２２的规定执行.

５􀆰３􀆰４　土壤酸碱度和石灰需要量

５􀆰３􀆰４􀆰１　土壤pH
按 NY/T１１２１􀆰２的规定执行.

５􀆰３􀆰４􀆰２　土壤交换酸

按 HJ６４９的规定执行.

５􀆰３􀆰４􀆰３　石灰需要量

按LY/T１２４２的规定执行.

５􀆰３􀆰５　土壤阳离子交换量

石灰性土壤按NY/T１２１１􀆰５的规定执行;中性土壤按 NY/T２９５的规定执行;酸性土壤按LY/T１２４３
的规定执行.

５􀆰３􀆰６　土壤水溶性盐分

５􀆰３􀆰６􀆰１　土壤水溶性盐总量

按 NY/T１１２１􀆰１６的规定执行.

５􀆰３􀆰６􀆰２　碳酸盐和重碳酸盐

按LY/T１２５１的规定执行.

５􀆰３􀆰６􀆰３　氯离子

按 NY/T１１２１􀆰１７的规定执行.

５􀆰３􀆰６􀆰４　硫酸根离子

按 NY/T１１２１􀆰１８的规定执行.

５􀆰３􀆰６􀆰５　水溶性钙、镁离子

按LY/T１２５１的规定执行.

５􀆰３􀆰６􀆰６　水溶性钾、钠离子

按LY/T１２５１的规定执行.

５􀆰３􀆰７　土壤氧化还原电位

按 HJ７４６的规定执行.

５􀆰３􀆰８　土壤有机质
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按 NY/T１１２１􀆰６的规定执行.

５􀆰３􀆰９　土壤氮

５􀆰３􀆰９􀆰１　土壤全氮

按 NY/T５３的规定执行.

５􀆰３􀆰９􀆰２　土壤水解性氮

按LY/T１２２８的规定执行.

５􀆰３􀆰９􀆰３　土壤铵态氮

按LY/T１２２８的规定执行.

５􀆰３􀆰９􀆰４　土壤硝态氮

按 GB/T３２７３７的规定执行.

５􀆰３􀆰１０　土壤有效磷

按 NY/T１１２１􀆰７的规定执行.

５􀆰３􀆰１１　土壤钾

５􀆰３􀆰１１􀆰１　土壤缓效钾

按 NY/T８８９的规定执行.

５􀆰３􀆰１１􀆰２　土壤速效钾

按 NY/T８８９的规定执行.

５􀆰３􀆰１２　土壤交换性钙镁

按 NY/T１１２１􀆰１３的规定执行.

５􀆰３􀆰１３　土壤有效硫

按 NY/T１１２１􀆰１４的规定执行.

５􀆰３􀆰１４　土壤有效硅

按 NY/T１１２１􀆰１５的规定执行.

５􀆰３􀆰１５　土壤有效铜、锌、铁、锰
按 NY/T８９０的规定执行,土壤pH 小于６时参照该方法执行.

５􀆰３􀆰１６　土壤有效硼

按 NY/T１１２１􀆰８的规定执行.

５􀆰３􀆰１７　土壤有效钼

按 NY/T１１２１􀆰９的规定执行.

５􀆰３􀆰１８　土壤样品测试项目和方法

测土配方施肥土壤样品测试项目和方法见表１０.

表１０　测土配方施肥土壤样品测试项目和方法

测试项目 大田作物 蔬菜 果树 参照标准

１ 土壤质地,指测法 必测 — —

２ 土壤质地,比重计法 选测 — — NY/T１１２１􀆰３
３ 土壤容重 选测 — — NY/T１１２１􀆰４
４ 土壤含水量 选测 — — NY/T５２
５ 土壤田间持水量 选测 — — NY/T１１２１􀆰２２
６ 土壤pH 必测 必测 必测 NY/T１１２１􀆰２
７ 土壤交换酸 选测 — — HJ６４９
８ 石灰需要量 选测 选测 选测 LY/T１２４２
９ 土壤阳离子交换量 选测 — 选测 NY/T１２１１􀆰５
１０ 土壤水溶性盐分 选测 必测 必测 NY/T１１２１􀆰１６
１１ 土壤氧化还原电位 选测 — — HJ７４６
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表１０ (续)

测试项目 大田作物 蔬菜 果树 参照标准

１２ 土壤有机质 必测 必测 必测 NY/T１１２１􀆰６
１３ 土壤全氮 必测 — — NY/T５３
１４ 土壤水解性氮 必测 必测 必测 LY/T１２２８
１５ 土壤铵态氮 选测 选测 选测 LY/T１２２８
１６ 土壤硝态氮 选测 选测 选测 GB/T３２７３７
１７ 土壤有效磷 必测 必测 必测 NY/T１１２１􀆰７
１８ 土壤缓效钾 选测 选测 选测 NY/T８８９
１９ 土壤速效钾 必测 必测 必测 NY/T８８９
２０ 土壤交换性钙镁 选测 选测 选测 NY/T１１２１􀆰１３
２１ 土壤有效硫 选测 选测 选测 NY/T１１２１􀆰１４
２２ 土壤有效硅 选测 选测 选测 NY/T１１２１􀆰１５
２３ 土壤有效铁、锰、铜、锌 选测 选测 选测 NY/T８９０
２４ 土壤有效硼 选测 选测 选测 NY/T１１２１􀆰８
２５ 土壤有效钼 选测 选测 选测 NY/T１１２１􀆰９

　　注:除上述测试方法外,鼓励采用快速高效、批量化的测试方法,提高测土配方施肥服务能力.

６　植株样品采集、制备与测试

６􀆰１　植物样品的采集

６􀆰１􀆰１　采样要求

采样应具有代表性、典型性和适时性.
代表性:采集样品能符合群体情况.
典型性:采样的部位能反映所要了解的情况.
适时性:根据研究目的,在不同生长发育阶段,定期采样.

６􀆰１􀆰２　样品采集

６􀆰１􀆰２􀆰１　粮食作物

粮食作物一般采用多点取样,避开田边１m,按“梅花”形(适用于采样单元面积小的情况)或“S”形采

样法采样.采集作物籽粒、秸秆和叶片部位样品,在采样区内采取不少于１０个样点的样品组成一个混合

样.采样量根据检测项目而定,籽实样品一般１kg左右,装入纸袋或布袋;秸秆及叶片２kg左右,用塑料

纸包扎好.

６􀆰１􀆰２􀆰２　棉花样品

棉花样品包括茎秆、空桃壳、叶片、籽棉、脱落物等部分.样株选择和采样方法参照粮食作物.按样区

采集籽棉,第一次采摘后将籽棉放在通透性较好的网袋中晾干(或晒干),以后每次收获时均装入网袋中.
各次采摘结束后,将同一取样袋中的籽棉作为该采样区籽棉混合样.脱落物包括生长期间掉落的叶片和

蕾铃.收集要在开花后,即多次在定点观察植株上进行,并合并各次收集的脱落物.

６􀆰１􀆰２􀆰３　油菜样品

油菜样品包括籽粒、角壳、茎秆、叶片等部分.样株选择和采样方法参照粮食作物.鉴于油菜在开花

后期开始落叶,至收获期植株上叶片基本全部掉落,叶片的取样应在开花后期,每区采样点不应少于１０
个,每点至少１株,采集油菜植株全部叶片.

６􀆰１􀆰２􀆰４　蔬菜样品

菜地采样可按对角线或“S”形布点,采样点不应少于１０个,采样量根据样本个体大小确定,一般每个

点的采样量不少于１kg.

６􀆰１􀆰２􀆰４􀆰１　叶类蔬菜样品

油菜、小白菜等个体较小的蔬菜,采样株数应不少于３０株;大白菜等个体较大的蔬菜,采样量应不少

于５株.采集后分别装入塑料袋,粘贴标签,扎紧袋口.如需用鲜样进行测定,采样时最好连根带土一起
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挖出,用湿布或塑料袋装,防止萎蔫.采集根部样品时,在抖落泥土或洗净泥土过程中应尽量保持根系的

完整.

６􀆰１􀆰２􀆰４􀆰２　瓜果类和根菜类蔬菜样品

采样应不少于１０株,果实、茎叶与根部分别采集.设施蔬菜地应统一在每行中间取样,以保证样品的

代表性.经常打掉老叶的设施果类及根茎蔬菜,需要记录老叶的干物质重量,多次采收计产的蔬菜需要计

算经济产量及最后收获时茎叶重量,包括打掉老叶的重量.

６􀆰１􀆰２􀆰５　果树样品

６􀆰１􀆰２􀆰５􀆰１　果实样品

进行“X”动态优化施肥试验的果园,每个处理都应采样.基础施肥试验面积较大时,在平坦果园可采

用对角线法布点采样,由采样区的一角向另一角引一对角线,在此线上等距离布设采样点,山地果园应按

等高线均匀布点,采样点一般不应少于１０个.对于树型较大的果树,采样时应在果树上、中、下、内、外部

的果实着生方位(东南西北)均匀采摘果实.将各点采摘的果品进行充分混合,按四分法缩分,根据测试项

目要求,分取所需份数,每份２０个~３０个果实,分别装入袋内,粘贴标签,扎紧袋口.

６􀆰１􀆰２􀆰５􀆰２　叶片样品

一般分为落叶果树和常绿果树.落叶果树,在６月中下旬至７月初营养性春梢停长、秋梢尚未萌发的

叶片养分相对稳定期,采集新梢中部第７片~第９片成熟正常叶片,要求完整无病虫,分树冠中部外侧的

四个方位进行;常绿果树,在８月—１０月(即在当年生营养春梢抽出后４个月~６个月)采集叶片,应在树

冠中部外侧的四个方位采集生长中等的当年生营养春梢顶部向下第３叶,要求完整无病虫.采样时间一

般以８:００—１０:００为宜.一个样品采１０株,样品数量根据叶片大小确定,苹果等大叶一般５０片~１００
片;杏、柑橘等一般１００片~２００片;葡萄要分叶柄和叶肉两部分,用叶柄进行养分测定.

６􀆰１􀆰３　标签内容

包括采样序号、采样地点、样品名称、采样人、采集时间和样品处理号等.

６􀆰１􀆰４　采样点调查内容

包括作物品种、土壤名称(或当地俗称)、成土母质、地形地势、耕作制度、前茬作物及产量、化肥农药施

用情况、灌溉水源、采样点地理位置简图和坐标.

６􀆰２　植株样品处理与保存

６􀆰２􀆰１　大田作物

粮食籽实样品应及时晒干脱粒,充分混匀后用四分法缩分至所需量.需要洗涤时,注意时间不宜过长

并及时烘干.为了防止样品变质、虫咬,需要定期进行风干处理.使用不污染样品的工具将籽实粉碎,用

０􀆰５mm 孔径筛过筛制成待测样品.带壳类粮食如稻谷应去壳制成糙米,再进行粉碎过筛.测定微量元

素含量时,不应使用能造成污染的器械.
完整的植株样品先洗干净,用不污染待测元素的工具粉碎样品,充分混匀用四分法缩分至所需的量,

制成鲜样或于６０℃烘箱中烘干后粉碎备用.

６􀆰２􀆰２　蔬菜

完整的植株样品先洗干净,根据作物生物学特性差异,采用能反映特征的植株部位,用不污染待测元

素的工具粉碎样品,充分混匀用四分法缩分至所需的数量,制成鲜样或于８５℃烘箱中杀酶１０min后,保
持６５℃~７０℃恒温烘干后粉碎备用.田间所采集的新鲜蔬菜样品若不能马上进行分析测定,应将新鲜

样品装入塑料袋,扎紧袋口,放在冰箱冷藏室或进行速冻保存.

６􀆰２􀆰３　果树

完整的植株叶片样品先洗干净,洗涤方法是先将中性洗涤剂配成１g/L的水溶液,再将叶片置于其中

洗涤３０s,取出后尽快用清水冲掉洗涤剂,再用２g/L盐酸溶液洗涤约３０s,然后用二级水洗净.整个操

作应在２min内完成.叶片洗净后应尽快烘干,一般是将洗净的叶片用滤纸吸去水分,先置于１０５℃鼓风

干燥箱中杀酶１５min~２０min,然后保持在７５℃~８０℃条件下恒温烘干.烘干的样品从烘箱取出冷却

后随即放入塑料袋里,用手在袋外轻轻搓碎,然后在玛瑙研钵或玛瑙球磨机或不锈钢粉碎机中磨细(仅测
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定大量元素的样品可使用瓷研钵或一般植物粉碎机磨细),用直径０􀆰２５mm(６０目)尼龙筛过筛.干燥磨

细的叶片样品,可用磨口玻璃瓶或塑料瓶储存.若需长期保存,则应将密封瓶置于－５℃下冷藏.
果实样品测定品质(如糖酸比等)时,应及时将果皮洗净并尽快进行,若不能马上进行分析测定,应暂

时放入冰箱保存.需测定养分的果实样品,洗净果皮后将果实切成小块,充分混匀用四分法缩分至所需的

数量后制成匀浆,或参照叶片干燥、磨细、储存方法进行处理.

６􀆰３　植物样品测试

６􀆰３􀆰１　全氮

按 NY/T２４１９的规定执行.

６􀆰３􀆰２　全钾

按 NY/T２４２０的规定执行.

６􀆰３􀆰３　全磷

按 NY/T２４２１的规定执行.

６􀆰３􀆰４　水分

按附录D中D􀆰１的规定执行.

６􀆰３􀆰５　粗灰分

按D􀆰２的规定执行.

６􀆰３􀆰６　全钙、全镁、全硫、全钼、全硼和全量铜、锌、铁、锰
全钙、全镁参照D􀆰３.全硫参照D􀆰４.全钼参照D􀆰５.全硼参照D􀆰６.全量铜、锌、铁、锰参照D􀆰７.

６􀆰３􀆰７　植株样品测试项目和方法

测土配方施肥植株样品测试项目和方法见表１１.

表１１　测土配方施肥植株样品测试项目和方法

测试项目 大田作物 蔬菜 果树 参照标准

１ 全氮 必测 必测 必测 NY/T２４１９
２ 全磷 必测 必测 必测 NY/T２４２１
３ 全钾 必测 必测 必测 NY/T２４２０
４ 水分 必测 必测 必测 附录 D􀆰１
５ 粗灰分 选测 选测 选测 附录 D􀆰２
６ 全钙、全镁 选测 选测 选测 附录 D􀆰３
７ 全硫 选测 选测 选测 附录 D􀆰４
８ 全钼 选测 选测 选测 附录 D􀆰５
９ 全硼 选测 选测 选测 附录 D􀆰６
１０ 全量铜、锌、铁、锰 选测 选测 选测 附录 D􀆰７

７　肥料用量确定与肥料配方设计

７􀆰１　肥料用量确定

７􀆰１􀆰１　测土推荐法

７􀆰１􀆰１􀆰１　氮素实时监控

a)　小麦、玉米等旱地作物,根据不同土壤、不同作物、同一作物的不同品种、不同目标产量确定作物

需氮量.一般以需氮量的３０％~６０％作为基肥用量,具体基施比例根据土壤全氮含量、品种特

性等,同时参照当地丰缺指标来确定.地力水平偏低时,宜采用需氮量的５０％~６０％作为基肥;
地力水平居中时,宜采用需氮量的４０％~５０％作为基肥;地力水平偏高时,宜采用需氮量的

３０％~４０％作为基肥.

b)　有条件的地区可在播种前对０cm~２０cm 土壤无机氮(或硝态氮)进行监测,调节基肥用量,计
算见公式(１).
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X ＝
(Y－N)×F

x×R
(１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

X ———基肥用量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

Y ———目标产量需氮量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

N ———土壤无机氮,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

F ———基肥比例,范围为３０~６０,单位为百分号(％);

x ———肥料中养分含量,单位为百分号(％);

R ———氮肥利用率,单位为百分号(％).

７􀆰１􀆰１􀆰２　磷钾养分恒量监控

a)　磷肥根据土壤有效磷测试结果和养分丰缺指标确定.当有效磷水平处在中等偏上时,磷肥用量

为目标产量需要量的１００％~１１０％;随着土壤有效磷含量增加应减少磷肥用量,反之则增加磷

肥用量;当有效磷极度缺乏时,磷肥用量为目标产量需要量的１５０％~２００％.

b)　钾肥首先需要确定施用钾肥是否有效,再参照磷肥用量确定方法确定钾肥用量,但要扣除有机

肥和秸秆还田带入的钾量.

c)　一般大田作物磷肥全部用作基肥,钾肥可分次施用.

７􀆰１􀆰１􀆰３　中微量元素养分矫正施肥

通过土壤测试和田间试验,评价土壤中、微量元素养分的丰缺状况,进行有针对性的因缺补缺施肥.

７􀆰１􀆰２　肥料效应函数法

根据“３４１４”试验结果建立当地主要作物的肥料效应函数,获得某一区域、某种作物的氮、磷、钾肥料的

最佳施用量.

７􀆰１􀆰３　土壤养分丰缺指标法

根据土壤养分测试和田间肥效试验结果,建立大田作物不同区域的土壤养分丰缺指标.
土壤养分丰缺指标田间试验可采用“３４１４”部分实施方案,详见４􀆰１􀆰１􀆰３.其中处理２、４、８为缺素区

(即PK、NK和 NP),处理６为全肥区(NPK),用缺素(磷或钾)区产量占全肥区产量百分数(相对产量)作
为土壤养分丰缺指标确定依据,见表１２.进而确定适用于某一区域、某种作物的土壤养分丰确指标及对

应的肥料施用数量.

表１２　土壤养分丰缺指标确定依据

土壤养分丰缺状况 缺素区产量占全肥区产量百分数

低 低于６０％(不含)
较低 ６０％~７５％(不含)
中 ７５％~９０％(不含)

较高 ９０％~９５％(不含)
高 ９５％(含)以上

７􀆰１􀆰４　养分平衡法

７􀆰１􀆰４􀆰１　目标产量法

根据作物目标产量需肥量与土壤供肥量之差估算施肥量,该方法用于氮磷钾用量确定.计算见公式

(２).

X ＝
Nt－N０

x×R
(２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

X ———施肥量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

Nt———目标产量所需养分总量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

N０———土壤供肥量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);
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x ———肥料中养分含量,单位为百分号(％);

R ———化肥利用率,单位为百分号(％).

７􀆰１􀆰４􀆰２　有关参数的确定

a)　目标产量可利用施肥区前三年平均单产和年递增率为基础确定,计算见公式(３).

Yt＝ (１＋a)×ym (３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

Yt———目标产量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

a ———递增率,粮食作物范围为１０~１５,单位为百分号(％);

ym———前３年平均单产,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２).

b)　作物需肥量通过对正常成熟作物全株养分分析,测定作物百千克经济产量所需养分量,乘以目

标产量确定.计算见公式(４).

Dt＝Yt×U/１００ (４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

Dt———作物需肥量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

Yt———目标产量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

U ———百千克产量所需养分量,单位为千克(kg).

c)　土壤供肥量可根据不施肥区作物所吸收的养分量确定.计算见公式(５).

N０＝Y０×U/１００ (５)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

N０———土壤供肥量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

Y０ ———不施该养分区作物产量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

U ———百千克产量所需养分量,单位为千克(kg).

d)　化肥利用率采用差减法计算:施肥区作物吸收的养分量与缺素区作物吸收养分量的差值,除以所

用肥料养分量.计算见公式(６).

R＝
U１－U０

F×x
(６)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

R ———化肥利用率,单位为百分号(％);

U１ ———施肥区作物吸收该养分量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

U０ ———缺素区作物吸收该养分量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

F ———肥料施用量,单位为千克每６６７平方米(kg/６６７m２);

x ———肥料中该养分含量,单位为百分号(％).

７􀆰１􀆰５　有机肥施用

坚持有机无机相结合原则,根据有机肥资源量、土壤肥力状况和作物生长发育需求,确定有机肥合理

用量.结合有机肥肥效反应,确定化肥用量.注重有机肥的长期效应和养分均衡,避免用量过大造成环境

风险.

７􀆰２　肥料配方设计

７􀆰２􀆰１　基于地块的肥料配方设计

基于地块的肥料配方设计首先确定氮、磷、钾养分用量,然后确定相应的肥料组合.具体氮、磷、钾肥

用量见７􀆰１.

７􀆰２􀆰２　区域施肥单元确定与肥料配方设计

７􀆰２􀆰２􀆰１　施肥单元确定

综合考虑行政区划、土壤类型、种植制度、作物品种等确定施肥单元.具体工作中可应用土壤图、土地
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利用现状图和行政区划图叠加生成施肥单元.

７􀆰２􀆰２􀆰２　肥料配方设计

a)　根据每个施肥单元的作物产量和氮、磷、钾及中微量元素肥料的需要量,参照当地肥料效应试验

结果设计肥料配方.

b)　区域肥料配方一般包括基肥配方和追肥配方,以施肥单元肥料配方为基础,应用相应的数学方

法(如聚类分析、线性规划等)将大量的配方综合形成配方科学、工艺可行、性状稳定的区域主推

肥料配方.

７􀆰２􀆰３　制作施肥分区图

区域肥料配方设计完成后,按照既经济又节肥的原则为每一个施肥单元推荐肥料配方,具有相同肥料

配方的施肥指导单元即为同一个施肥分区,将施肥单元图根据肥料配方进行渲染后形成区域施肥分区图.

７􀆰２􀆰４　肥料配方校验

在肥料配方应用的作物和区域,开展肥料配方验证试验.

８　配方肥生产供应

８􀆰１　配方肥生产

８􀆰１􀆰１　原料选择

以单质化肥、复合肥料及有机物料等为原料.有机物料选择经过干燥、粉碎和无害化处理的物料.

８􀆰１􀆰２　出厂检验

按 NY/T１１１２的规定执行.

８􀆰１􀆰３　标识

按 GB１８３８２的规定执行.

８􀆰２　配方肥供应

８􀆰２􀆰１　供应方式

８􀆰２􀆰１􀆰１　市场销售

企业选择有经营资质的经销商或农资店销售配方肥.

８􀆰２􀆰１􀆰２　农企合作直供

用肥组织或个人与生产企业签订合作协议,采用订单方式生产供应配方肥,或提供专业化“统测、统
配、统供、统施”服务.

８􀆰２􀆰１􀆰３　配肥站现场混配

建立配肥站,农户根据取土化验、田间试验、推荐配方等信息现场定制配方肥.可充分利用信息化手

段,通过微信、手机 App、PC端等提交订单,智能化生产供应配方肥.

８􀆰２􀆰２　运输与储存

散装产品不得储存.袋装产品应储存于阴凉干燥处,在运输过程中应防潮、防晒、防破损、防振动分离.

９　配方肥料合理施用

９􀆰１　施肥原则

在养分需求与供应平衡的基础上,坚持有机肥料与无机肥料相结合,坚持大量元素与中微量元素相结

合,坚持基肥与追肥相结合,坚持施肥与其他措施相结合.在确定肥料配方和用量后,选择适宜肥料种类、
确定施肥时期和施肥方法等.

９􀆰２　肥料种类

根据肥料配方和种植作物,在合理使用有机肥的基础上,选择配方相同或相近的复合肥料、水溶肥料

等,也可选用单质或复合肥料自行配制.

９􀆰３　施肥时期
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根据作物阶段性养分需求特性、灌溉条件和肥料性质,确定施肥时期.

９􀆰４　施肥方法

应根据作物种类、栽培方式、灌溉方式、肥料性质、施肥设备等确定适宜的施肥方法.常用的施肥方式

有撒施后耕翻、条施、穴施等.推荐采用水肥一体化、机械深施、种肥同播等先进施肥方式.
钾肥施用按NY/T１８６９的规定执行.有机肥料施用按NY/T１８６８的规定执行.微生物肥料施用按

NY/T１５３５的规定执行.

１０　测土配方施肥效果评价

１０􀆰１　评价指标

测土配方施肥技术应用效果可以选用增产、提质、节肥、增效、化肥利用率、技术覆盖率等指标进行评价.

１０􀆰２　计算方法

１０􀆰２􀆰１　化肥利用率

计算见公式(６).

１０􀆰２􀆰２　测土配方施肥技术覆盖率

计算见公式(７).

CR＝
S
P ×１００ (７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

CR ———测土配方施肥技术覆盖率,单位为百分号(％);

S ———主要农作物测土配方施肥面积,单位为１０３公顷(１０３hm２);

P ———主要农作物播种面积,单位为１０３公顷(１０３hm２).

１０􀆰３　评价要求

增产、提质、节肥、增效等可按年度进行评价.化肥利用率一般２年~３年测算１次,用于省级(含)以
上区域粮食作物测土配方施肥效果评价,省级以下不测算化肥利用率.

主要农作物测土配方施肥面积包括配方肥施用面积和农户按方施肥面积等;农户按方施肥面积基于

取土化验、施肥建议卡发放、宣传培训等活动的累计覆盖面积计算.
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附　录　B
(资料性)

土壤采样标签(式样)

统一编号:
邮编:
采样时间: 年 月 日 时

采样地点: 省(自治区、直辖市) 地市 县(区) 乡(镇)
村

(农户地块名)
地块在村的(中部、东部、南部、西部、北部、东南、西南、东北、西北)
采样深度:①０cm~２０cm　② cm(不是①的,在②填写),该土样由点混合(规范要求１５点~２０点)
经度: 度 分 秒　　　　　纬度: 度 分 秒

采样人:
联系电话:

１２
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附　录　C
(资料性)

测土配方施肥采样地块基本情况调查表

统一编号:　　　　 调查组号:　　　　　采样序号:
采样目的:　　　　 采样日期:　　　　　上次采样日期:

地理

位置

省(自治区、
直辖市)名称

　 地(市)名称 　 县(旗)名称 　

乡(镇)名称 　 村组名称 　 邮政编码 　
农户名称 　 地块名称 　 电话号码 　
地块位置 　 距村部距离(m) 　 / /

纬度(度:分:秒) 　 经度(度:分:秒) 　 海拔(m) 　

自然

条件

地貌类型 　 地形部位 　 / /
地面坡度(°) 　 田面坡度(°) 　 坡向 　

通常地下水位(m) 　 最高地下水位(m) 　 最深地下水位(m) 　
常年降水量(mm) 　 常年有效积温(℃) 　 常年无霜期(d) 　

生产

条件

农田基础设施 　 排水能力 　 灌溉能力

水源条件 　 输水方式 　 灌溉方式

熟制 　 典型种植制度 　
常年产量水平

(kg/亩)

　
　

作物１
作物２
作物３

土壤

情况

土类 　 亚类 　 土属 　
土种 　 俗名 　 / /

成土母质 　 剖面构型 　 土壤质地(手测) 　
土壤结构 　 障碍因素 　 侵蚀程度 　

耕层厚度(cm) 　 采样深度(cm) 　 / /
田块面积(亩) 　 代表面积(亩) 　 / /

来年

种植

意向

茬口 第一季 第二季 第三季 第四季 第五季

作物名称 　 　 　 　 　
品种名称 　 　 　 　 　
目标产量 　 　 　 　 　

采样

调查

单位

单位名称 　 联系人 　
地址 　 邮政编码 　
电话 　 传真 　 采样调查人 　

EＧMail 　

　　说明:每一取样地块一张表.

２２
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附　录　D
(资料性)

植物样品测定方法

D􀆰１　水分(常压恒温干燥法)

D􀆰１􀆰１　范围

本方法适用于不含易热解和易挥发成分的植物样品中的水分测定.

D􀆰１􀆰２　测定原理

将植物样品放置于１００℃~１０５℃烘箱中进行烘干,通过样品的烘干失重(即为水分重)计算出样品

中的水分含量.

D􀆰１􀆰３　主要仪器和设备

D􀆰１􀆰３􀆰１　植物样品粉碎机.

D􀆰１􀆰３􀆰２　电热恒温鼓风烘干箱,能自动控制温度±２℃.

D􀆰１􀆰３􀆰３　铝盒:高２cm、直径４􀆰６cm.

D􀆰１􀆰３􀆰４　干燥器及硅胶.

D􀆰１􀆰３􀆰５　分析天平:感量０􀆰００１g.

D􀆰１􀆰４　分析步骤

D􀆰１􀆰４􀆰１　风干植物样品水分的测定

取洁净铝盒,打开盒盖,放入１００℃~１０５℃烘箱中烘３０min,取出,盖好,移入盛有硅胶的干燥器中

冷至室温(约需３０min),立即迅速称量.再烘３０mim,称量,两次称量之差小于１mg可算作达恒重

(m０).将粉碎(１mm)、混匀的风干植物试样约３g,平铺在已达恒重的铝盒中,准确称量后(m３),将盖子

放在盒底下,移入己预热至约１１５℃的烘箱中,关好箱门,调整温度为１００℃~１０５℃,烘干４h~５h取

出,盖好盒盖,移入干燥器中冷却至室温后称量.再同法烘干约２h,再称量(m４),直到前后两次质量之差

小于２mg为止.

D􀆰１􀆰４􀆰２　新鲜植物样品水分的测定

取一小烧杯,放入约５g干净的纯砂和一支小玻棒(水分不多可不加),移入１００℃~１０５℃烘箱中烘

至恒重(m′０).将剪碎、混匀的新鲜植物样品约５g于小烧杯中,与砂拌匀后再称重(m′３).将杯和样品

先在５０℃~６０℃鼓风烘干箱中鼓风烘３h~４h,样品烘脆后用玻棒轻轻压碎,然后再为１００℃~１０５℃
不鼓风烘３h~４h,冷却、称重.再同法烘约２h,再称重,至恒重为止(m′４).

D􀆰１􀆰５　结果计算

D􀆰１􀆰５􀆰１　风干植物样品的水分ω,以风干基质量分数表示,单位为％,按公式(D􀆰１)计算.

ω＝
m３－m４

m３－m０
×１００ (D􀆰１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

m０———空铝盒质量的数值,单位为克(g);

m３———风干植物试样及铝盒质量的数值,单位为克(g);

m４———烘干植物试样及铝盒质量的数值,单位为克(g).
平行测定结果,用算术平均值表示,保留小数点后２位数字.

D􀆰１􀆰５􀆰２　新鲜植物样品的水分ω１,以质量分数表示,单位为％,按公式(D􀆰２)计算.

ω１＝
m′３－m′４

m′３－m′０
×１００ (D􀆰２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

３２
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式中:

m′０———小烧杯和砂、玻棒质量的数值,单位为克(g);

m′３———新鲜植物试样及烧杯和海砂、玻棒质量的数值,单位为克(g);

m′４———烘干植物试样及烧杯和海砂、玻棒质量的数值,单位为克(g);
平行测定结果,用算术平均值表示,保留小数点后２位数字.

D􀆰１􀆰６　精密度

２次平行测定结果的允许误差:风干样小于０􀆰２％,新鲜样小于０􀆰５％.

D􀆰１􀆰７　注意事项

新鲜植物组织水分较多,不宜直接在１００℃烘干,因为高温下外部组织容易形成干壳,以致内部组织

中水分不易逐出.因此,应先在较低温度下初步烘干,再升温至１００℃~１０５℃烘干.

D􀆰２　粗灰分(干灰化法)

D􀆰２􀆰１　范围

本方法适用于植株样品粗灰分的测定.

D􀆰２􀆰２　测定原理

植株样品经低温炭化和高温灼烧,除尽水分和有机质,剩下不可燃部分为灰分元素的氧化物等,称量

后即可计算粗灰分质量分数.

D􀆰２􀆰３　主要仪器和设备

D􀆰２􀆰３􀆰１　瓷坩埚.

D􀆰２􀆰３􀆰２　长柄坩埚钳.

D􀆰２􀆰３􀆰３　附有调压器的电炉.

D􀆰２􀆰３􀆰４　附有温度控制器的高温电炉.

D􀆰２􀆰４　试剂

乙醇溶液(９５％),分析纯.

D􀆰２􀆰５　粗灰分测定

将标有号码的瓷坩埚在６００℃高温电炉中灼烧１５min~３０min,移至炉门口稍冷,置于干燥器中冷却

至室温(２０min~３０min),称量,再次灼烧、冷却、称量,至恒重为止.
在已知质量的坩埚中,称取２􀆰０００g~３􀆰０００g研碎(１mm)的风干植物试样,加１mL~２mL乙醇溶

液(D􀆰２􀆰４),使样品湿润.然后把坩埚放在调压电炉上,坩埚盖斜放,调节电炉温度使缓缓加热炭化,烧至

烟冒尽时,移入高温电炉中,加热至５２５℃,保持约１h,烧至灰分近于白色为止.将坩埚移到炉门口,待冷

至２００℃以下,再移入干燥器中冷却至室温(约３０min),立即称量.随后再次灼烧３０min,冷却、称量.
直至前后两次重量相差不超过０􀆰５mg.

在测定植物粗灰分的同时,按照D􀆰１􀆰４􀆰１步骤测定风干植物试样中水分含量(ω１).

D􀆰２􀆰６　结果计算

风干植物样品的粗灰分ω２,以质量分数表示,单位为％,按公式(D􀆰３)计算.

ω２＝
(M１－M０)

Mk ×１００ (D􀆰３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

M１———坩埚及粗灰分质量的数值,单位为克(g);

M０———坩埚质量的数值,单位为克(g);

M ———试样质量的数值,单位为克(g);

k ———水分系数(１－ω１),单位为％;

ω１ ———风干植物水分含量,单位为％.

D􀆰２􀆰７　注意事项

４２
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D􀆰２􀆰７􀆰１　含磷较高的样品(种子),可先加入３mL乙酸镁乙醇溶液(１５g/L)润湿全部样品,然后炭化和

灰化,温度高达８００℃也不致引起磷的损失.含硫、氯较高的样品则可用碳酸钠或石灰溶液浸透后再灰

化.为防止灰化时硼的挥失,植物样品应先加 NaOH 溶液后再行灰化.加入量都要做空白校正.

D􀆰２􀆰７􀆰２　坩埚和盖可用三氯化铁溶液(５g/L)与蓝黑墨水混合液编写号码,置于６００ ℃高温电炉灼烧

３０min,即留有不易脱落的红色氧化铁痕迹号码.新坩埚应在稀盐酸中煮沸１h,而后用自来水和蒸馏水

冲洗洁净,烘干,在５２５℃灼烧至恒重.

D􀆰２􀆰７􀆰３　植物样品不宜磨得太细,以免高温灼烧时微粒飞失.样品应疏松地放在坩埚中,容易氧化

完全.

D􀆰２􀆰７􀆰４　样品经高温灼烧后,灰分中可能仍有炭粒遗留,其原因是钠、钾的硅酸盐或磷酸盐等熔融包裹

炭粒表面,使其与氧隔绝,妨碍了炭的完全氧化.可在冷却后滴加几滴热蒸馏水,溶解盐膜,使炭粒浮在上

面,然后用水浴蒸干,重新灼烧.

D􀆰３　全钙、全镁

D􀆰３􀆰１　范围

本方法适用于各类植株样品中全量钙、镁含量的测定.

D􀆰３􀆰２　测定原理

采用干灰化或湿灰化将植物样品中的有机物氧化成二氧化碳和水等挥失,钙、镁等灰分元素进入待测

溶液,用原子吸收分光光度计或电感耦合等离子发生光谱仪测定待测液中钙、镁的含量.

D􀆰３􀆰３　主要仪器和设备

D􀆰３􀆰３􀆰１　分析天平:感量为０􀆰０００１g.

D􀆰３􀆰３􀆰２　石英坩埚或瓷坩埚(３０mL).

D􀆰３􀆰３􀆰３　锥形瓶(１５０mL).

D􀆰３􀆰３􀆰４　弯颈漏斗.

D􀆰３􀆰３􀆰５　高温电炉.

D􀆰３􀆰３􀆰６　电热板(温度可调节).

D􀆰３􀆰３􀆰７　电炉.

D􀆰３􀆰３􀆰８　原子吸收分光光度计.

D􀆰３􀆰３􀆰９　电感耦合等离子发射光谱仪.

D􀆰３􀆰４　试剂

D􀆰３􀆰４􀆰１　盐酸:优级纯.

D􀆰３􀆰４􀆰２　硝酸:优级纯.

D􀆰３􀆰４􀆰３　高氯酸:优级纯.

D􀆰３􀆰４􀆰４　盐酸溶液(１＋１):取５０mL盐酸(D􀆰３􀆰４􀆰１)慢慢加入５０mL水中.

D􀆰３􀆰４􀆰５　硝酸溶液(１＋１):取５０mL硝酸(D􀆰３􀆰４􀆰２)慢慢加入５０mL水中.

D􀆰３􀆰４􀆰６　氯化镧溶液(５０g/L):称１３􀆰４０g氯化镧(LaCl３􀅰７H２O),以水溶解稀释至１００mL.

D􀆰３􀆰４􀆰７　钙标准储备液(１０００mg/L):称取碳酸钙(CaCO３,１０５℃~１１０℃干燥６h,高纯试剂)２􀆰４９７g
于２００mL高型烧杯内,盖上表面皿,小心加入０􀆰６mol/L盐酸溶液２０mL使之溶解,煮沸赶去二氧化碳,
冷却后转移至１L容量瓶中,定容,储存于聚乙烯瓶中.或购买有证标准溶液.

D􀆰３􀆰４􀆰８　钙标准溶液(１００ mg/L):吸取１０ mL 钙标准储备液(D􀆰３􀆰４􀆰７)于１００ mL 容量瓶中,用

０􀆰６mol/L盐酸溶液定容.

D􀆰３􀆰４􀆰９　镁标准储备液(１０００mg/L):准确称取１􀆰０００g金属镁(光谱纯)溶于少量６mol/L 盐酸溶

液中,用水洗入１０００mL容量瓶中,定容.或称取经１０００℃灼烧１h的氧化镁(优级纯)１􀆰６５８２g于
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２００mL高型烧杯内,盖上表面皿,加入０􀆰６mol/L盐酸溶液２０mL,加热使之全部溶解,冷却后转移至１L
容量瓶中,定容,储存于聚乙烯瓶中.或购买有证标准溶液.

D􀆰３􀆰４􀆰１０　镁标准溶液(１０ mg/L):吸取 ５ mL 镁标准储备液 (D􀆰３􀆰４􀆰９)于 ５００mL 容量瓶中,用

０􀆰６mol/L盐酸溶液定容.

D􀆰３􀆰５　分析步骤

D􀆰３􀆰５􀆰１　样品前处理

D􀆰３􀆰５􀆰１􀆰１　干灰化法

称取烘干磨细(０􀆰５mm)的植物试样０􀆰５０００g~１􀆰００００g于石英坩埚(或瓷坩埚)中,先在电炉上进

行低温炭化至无烟,再移入高温电炉中于５００℃灰化２h~６h,若此时灰化不完全,炭粒较多,可待冷却

后,滴加硝酸(D􀆰３􀆰４􀆰５)润湿灰分,蒸发至干后,置高温电炉中继续完成灰化,反复多次直至近白色,冷却,
用２mL盐酸溶液(D􀆰３􀆰４􀆰４)溶解灰分,将试样消化液转入２５mL具塞比色管(或容量瓶)中,冷却,定容,
静置备用;同时作试剂空白.

D􀆰３􀆰５􀆰１􀆰２　湿灰化法

称取烘干磨细(０􀆰５mm)的植物试样０􀆰５０００g~１􀆰００００g于锥形瓶中,加１０mL硝酸(D􀆰３􀆰４􀆰２),加
弯颈漏斗,放置过夜,于电热板上消解至溶液呈淡黄色,若溶液混浊或有炭化,补加硝酸继续消解至溶液呈

淡黄色,取下锥形瓶稍冷,加２mL高氯酸(D􀆰３􀆰４􀆰３)继续消解,直至白烟下沉,用少许水冲洗弯颈漏斗并

取下,继续消解至高氯酸白烟基本冒尽,消化液呈白色或清亮,用２mL盐酸溶液(D􀆰３􀆰４􀆰４)溶解灰分,将
试样消化液转入２５mL具塞比色管(或容量瓶)中,冷却,定容,静置备用;同时作试剂空白.

D􀆰３􀆰５􀆰２　试液中钙、镁的测定

D􀆰３􀆰５􀆰２􀆰１　原子吸收分光光度计法

D􀆰３􀆰５􀆰２􀆰１􀆰１　标准工作曲线绘制

分别吸取 ０ mL、２􀆰００ mL、４􀆰００ mL、６􀆰００ mL、８􀆰００ mL、１０􀆰００ mL 钙、镁标准溶液 (D􀆰３􀆰４􀆰８、

D􀆰３􀆰４􀆰１０)于一组１００mL容量瓶中,分别加入２mL氯化镧溶液(D􀆰３􀆰４􀆰６),用水定容,即为０mg/L、

２􀆰０mg/L、４􀆰０ mg/L、６􀆰０ mg/L、８􀆰０ mg/L 和 １０􀆰０mg/L 的 钙 和 ０ mg/L、０􀆰２ mg/L、０􀆰４ mg/L、

０􀆰６mg/L、０􀆰８mg/L和１􀆰０mg/L的镁混合标准系列溶液.标准工作曲线的浓度可根据试液中待测元

素的含量和仪器的灵敏度适当调整.
测定前,根据元素性质,参照仪器说明书,对波长、灯电流、狭缝、燃烧头高度等仪器工作条件进行优

化.以标准空白校正仪器零点,分别测得标准溶液的吸光值,建立吸光值与浓度关系的一元线性回归

方程.

D􀆰３􀆰５􀆰２􀆰１􀆰２　试液的测定

吸取试液(D􀆰３􀆰５􀆰１)２􀆰００mL~５􀆰００mL(含Ca０􀆰２mg~０􀆰８mg,Mg０􀆰０２mg~０􀆰０８mg)于５０mL
容量瓶中,加入１mL氯化镧溶液(D􀆰３􀆰４􀆰６),用水定容.在与标准工作曲线绘制相同仪器条件下,分别测

得试剂空白和样品样液溶液的吸光值,代入标准工作曲线的一元线性回归方程中求得样液中钙、镁含量.

D􀆰３􀆰５􀆰２􀆰２　电感耦合等离子发射光谱法

D􀆰３􀆰５􀆰２􀆰２􀆰１　标准工作曲线绘制

分别吸取０mL、１mL、５mL、２０mL和５０mL钙标准储备液(D􀆰３􀆰４􀆰７)和０mL、０􀆰５mL、２mL、

５mL和１０mL镁标准储备液(D􀆰３􀆰４􀆰９)于一组１００mL容量瓶中,分别加入８mL盐酸溶液(D􀆰３􀆰４􀆰４),
定容,即为钙浓度为０mg/L、１０􀆰０mg/L、５０􀆰０mg/L、２００􀆰０mg/L和５００􀆰０mg/L和镁浓度为０mg/L、

５􀆰０mg/L、２０􀆰０mg/L、５０􀆰０mg/L和１００􀆰０mg/L的混合标准系列溶液.
测定前,根据元素性质,参照仪器说明书,对波长、功率、工作气体流量、积分时间等仪器工作条件进行

优化.分别测得标准溶液的发射强度,建立发射强度与浓度关系的一元线性回归方程.

D􀆰３􀆰５􀆰２􀆰２􀆰２　试液的测定

在与标准工作曲线绘制相同仪器条件下,分别测得试剂空白和样品试液的发射强度,代入标准工作曲

线的一元线性回归方程中求得样液中钙、镁含量.
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D􀆰３􀆰６　结果计算

植株全量钙、镁含量,以质量分数表示,单位为毫克每千克(mg/kg),按公式(D􀆰４)计算.

w(Ca、Mg)＝
(ρ１－ρ０)×V１×D１×１０００

m１×１０００
(D􀆰４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

ρ１ ———测定试液中钙、镁的含量,单位为毫克每升(mg/L);

ρ０ ———空白液中钙、镁的含量,单位为毫克每升(mg/L);

V１———试液总体积,单位为毫升(mL);

D１———稀释倍数;

m１———试样质量,单位为克(g).
平行测定结果,用算术平均值表示,结果保留整数.

D􀆰３􀆰７　精密度

在重复性条件下获得的２次独立测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的１０％.

D􀆰３􀆰８　注意事项

D􀆰３􀆰８􀆰１　不同植株样品干灰化时间差异较大.一般幼嫩植株和叶片需１􀆰５h~２h,木质化程度高的茎

秆及含脂肪高的种子样品较难灰化,需４h~６h.

D􀆰３􀆰８􀆰２　湿灰化时,高氯酸易爆炸,应先用硝酸充分浸泡样品后再加入高氯酸,切忌先加高氯酸进行

消煮.

D􀆰３􀆰８􀆰３　为避免样品中的沉淀等杂质堵塞仪器进样管,必要时可将试液过滤后在进行上机测定.

D􀆰３􀆰８􀆰４　在进行大批量样品测试时应注意仪器的漂移,应定期用空白调节仪器零点或用标准工作曲线

对仪器进行校正.

D􀆰３􀆰８􀆰５　当试液中的浓度超过标准工作曲线最高浓度时,应稀释后再上机测定.若采用原子吸收分光

光度法测定,稀释时要加入氯化镧溶液,以保持标准溶液和样品中的氯化镧浓度一致.

D􀆰３􀆰８􀆰６　镧溶液作掩蔽剂,可用锶盐代替.方法为每５０mL待测液中加入５mL锶盐溶液(６０􀆰９g/L),
标准溶液和样品的加入量需一致.

D􀆰４　全硫

D􀆰４􀆰１　范围

本方法适用于各类植株样品中全量硫含量的测定.

D􀆰４􀆰２　测定原理

植株样品经硝酸Ｇ高氯酸样品充分分解,使有机硫氧化成硫酸根.或将植物样品与硝酸镁反应,固定

其中的硫,然后把样品高温氧化分解有机物,用 HCl溶解残渣中的硫酸盐.待测液中硫酸根在酸性条件

下与氯化钡反应生成硫酸钡沉淀,于４４０nm 处采用比浊法测定,或采用电感耦合等离子发生光谱仪直接

测定待测液中硫含量.

D􀆰４􀆰３　主要仪器和设备

D􀆰４􀆰３􀆰１　分析天平:感量为０􀆰０００１g.

D􀆰４􀆰３􀆰２　瓷坩埚(３０mL).

D􀆰４􀆰３􀆰３　玻璃珠.

D􀆰４􀆰３􀆰４　高温电炉.

D􀆰４􀆰３􀆰５　电热板(温度可调节).

D􀆰４􀆰３􀆰６　磁力搅拌器.

D􀆰４􀆰３􀆰７　分光光度计.

D􀆰４􀆰３􀆰８　电感耦合等离子发射光谱仪.
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D􀆰４􀆰４　试剂

D􀆰４􀆰４􀆰１　硝酸:分析纯.

D􀆰４􀆰４􀆰２　高氯酸:分析纯.

D􀆰４􀆰４􀆰３　盐酸溶液(２０％):将２００mL盐酸加入５００mL水中,定容至１L.

D􀆰４􀆰４􀆰４　缓冲溶液:将４０g氯化镁(MgCl２􀅰６H２O)、４􀆰１g乙酸钠(NaOAc)、０􀆰８３g硝酸钾(KNO３)和

２８mL９５％乙醇,用水溶解后稀释至１L.

D􀆰４􀆰４􀆰５　硝酸镁溶液(９５０g/L):将９５０g六水硝酸镁[Mg(NO３)２􀅰６H２O]溶于水,定容至１L.

D􀆰４􀆰４􀆰６　BaCl２􀅰２H２O晶粒:将氯化钡(BaCl２􀅰２H２O)磨细过筛,取粒度为０􀆰２５mm~０􀆰５mm 的晶粒

备用.

D􀆰４􀆰４􀆰７　硫标准储备液(１０００mg/L):称取５􀆰４３６g硫酸钾(K２SO４,优级纯)溶于水,用水稀释至１L;
或购买有证标准溶液.

D􀆰４􀆰４􀆰８　硫标准溶液(１００mg/L):吸取硫标准储备液(D􀆰４􀆰４􀆰７)１０mL于１００mL容量瓶中,定容.

D􀆰４􀆰５　分析步骤

D􀆰４􀆰５􀆰１　样品前处理

D􀆰４􀆰５􀆰１􀆰１　硝酸Ｇ高氯酸消煮法

称取烘干磨细(０􀆰５mm)的植物试样０􀆰５０００g~１􀆰００００g于１５０mL锥形瓶中,加入玻璃珠２个和

１０mL硝酸(D􀆰４􀆰４􀆰１),加盖弯颈漏斗,放置过夜.于电热板上消解至溶液呈淡黄色,若溶液混浊或有炭

化,补加少许硝酸继续消解至溶液呈淡黄色,取下锥形瓶稍冷,加２mL高氯酸(D􀆰４􀆰４􀆰２)继续消解,直至

消化液呈白色或清亮.将锥形瓶取下稍冷,用少许水冲洗弯颈漏斗并取下,加４mL盐酸溶液(D􀆰４􀆰４􀆰３),
在１５０℃下加热２０min.取下锥形瓶,冷却,过滤并充分洗涤至１００mL具塞比色管(或容量瓶)中,定容,
摇匀.同时作试剂空白.

D􀆰４􀆰５􀆰１􀆰２　干灰化法

称取烘干磨细(０􀆰５mm)的植物试样０􀆰５０００g~１􀆰００００g于３０mL瓷坩埚中,加入７􀆰５mL硝酸镁

溶液(D􀆰４􀆰４􀆰５),使溶液与样品充分接触,混合均匀.放到电热板(１８０℃)上小心加热炭化后,趁热移入马

弗炉,于不大于５００℃温度下灰化２h~３h,直到样品完全氧化,灰分中没有黑色颗粒,取出坩埚,冷却后

加约１０mL水,４mL盐酸溶液(D􀆰４􀆰４􀆰３)煮沸,过滤并充分洗涤至１００mL具塞比色管(或容量瓶)中,定
容,摇匀.同时作试剂空白.

D􀆰４􀆰５􀆰２　试液中硫的测定

D􀆰４􀆰５􀆰２􀆰１　比浊法

D􀆰４􀆰５􀆰２􀆰１􀆰１　标准工作曲线绘制

分别吸取１００mg/L硫标准溶液(D􀆰４􀆰４􀆰８)０mL、２mL、４mL、８mL、１２mL、１６mL、２０mL于５０mL
容量瓶,加水至约３０mL,加１０mL缓冲溶液(D􀆰４􀆰４􀆰４)和２mL盐酸溶液(D􀆰４􀆰４􀆰３),定容至５０mL,得
到０mg/L、４mg/L、８mg/L、１６mg/L、２４mg/L、３２mg/L、４０mg/L的标准系列.倒入１５０mL烧怀中,
加１􀆰０gBaCl２􀅰２H２O晶粒(D􀆰４􀆰４􀆰６),于电磁搅拌器上搅拌１min,取下,静置１min后,在分光光度计

上用波长４４０nm,１cm 比色皿比浊,分别测得标准溶液的吸光值,建立吸光值与浓度关系的一元线性回

归方程.

D􀆰４􀆰５􀆰２􀆰１􀆰２　试液的测定

准确吸取制备的试液(D􀆰４􀆰５􀆰１)４０mL于１５０mL烧杯中,加１０mL缓冲溶液(D􀆰４􀆰４􀆰４),加１􀆰０g
BaCl２􀅰２H２O晶粒(D􀆰４􀆰４􀆰６),于电磁搅拌器上搅拌１min.取下,静置１min后,在分光光度计上用波长

４４０nm,１cm 比色皿比浊.分别测得试剂空白和样品试液的吸光值,代入标准工作曲线的一元线性回归

方程中求得试液中硫含量.

D􀆰４􀆰５􀆰２􀆰２　电感耦合等离子发射发射光谱法:

D􀆰４􀆰５􀆰２􀆰２􀆰１　标准工作曲线绘制
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分别吸取硫标准储备液(D􀆰４􀆰４􀆰７)０mL、０􀆰５０mL、１􀆰００mL、５􀆰００mL、１０􀆰００mL于一组１００mL
容量瓶中,加４ mL 盐酸溶液(D􀆰４􀆰４􀆰３),用水定容,即得含硫量分别为０ mg/L、５ mg/L、１０ mg/L、

５０mg/L、１００mg/L的标准系列溶液.
测定前,根据元素性质,参照仪器说明书,对波长、功率、工作气体流量、积分时间等仪器工作条件进行

优化.分别测得标准溶液的发射光谱强度,建立发射光谱强度与浓度关系的一元线性回归方程.

D􀆰４􀆰５􀆰２􀆰２􀆰２　试液的测定

在与标准工作曲线绘制相同仪器条件下,分别测得试剂空白和样品试液的发射光谱强度,代入标准工

作曲线的一元线性回归方程中求得试液中硫含量.

D􀆰４􀆰６　结果计算

植株全量硫含量,以质量分数表示,单位为毫克每千克(mg/kg),按公式(D􀆰５)计算.

ω(S)＝
(ρ２－ρ０２×V２×D２×１０００

m２×１０００
(D􀆰５)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

ρ２ ———测定试液中硫的含量,单位为毫克每升(mg/L);

ρ０２———空白液中硫的含量,单位为毫克每升(mg/L);

V２———试液总体积,单位为毫升(mL);

D２———稀释倍数;

m２———试样质量,单位为克(g).
平行测定结果,用算术平均值表示,结果保留３位有效数字.

D􀆰４􀆰７　精密度

在重复性条件下获得的２次独立测定结果的相对相差不超过１０％.

D􀆰４􀆰８　注意事项

D􀆰４􀆰８􀆰１　湿灰化时,高氯酸易爆炸,应先用硝酸充分浸泡样品后再加入高氯酸,切忌先加高氯酸进行

消煮.

D􀆰４􀆰８􀆰２　用 Mg(NO３)２灰化样品时,如果样品含硫高时,要适当增加 Mg(NO３)２溶液的加入量,以确保

植物中硫完全氧化和固定.

D􀆰４􀆰８􀆰３　比浊法测定待测液中的硫,搅拌器的转速需预先调节好,以搅拌时溶液不溅出,并能使氯化钡

晶体在１０s~３０s内溶解为宜.每批样品和标准溶液的搅拌速度应一致,搅拌时间误差不超过５s.搅拌

时一次批量不宜太大,保证搅拌后的样品尽可能在相同的静置时间内比浊并在３０min内比浊完毕.

D􀆰４􀆰８􀆰４　为尽量保持基体一致,用电感耦合等离子发射发射光谱法测定待测液中硫时,如果待测液是用

Mg(NO３)２灰化法(D􀆰４􀆰５􀆰１􀆰２)制备,标准系列溶液配制时,每个标准系列溶液中可加入 ７􀆰５ mL
Mg(NO３)２溶液.

D􀆰４􀆰８􀆰５　在进行大批量样品测试时应注意仪器的漂移,应定期用空白调节仪器零点或用标准工作曲线

对仪器进行校正.

D􀆰５　全钼

D􀆰５􀆰１　硫氰酸钾比色法

D􀆰５􀆰１􀆰１　范围

本方法适用于植株中全钼含量的测定.

D􀆰５􀆰１􀆰２　原理

植物样品经干灰化法分解,用盐酸溶解灰分.在酸性溶液中,六价钼被还原剂氯化亚锡还原成五价

钼,与硫氰根离子形成橙黄色的络合物,颜色深度与钼含量成正比,用有机溶剂萃取后浓缩,进行比色

测定.

D􀆰５􀆰１􀆰３　主要仪器和设备
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D􀆰５􀆰１􀆰３􀆰１　电阻炉.

D􀆰５􀆰１􀆰３􀆰２　分光光度计.

D􀆰５􀆰１􀆰３􀆰３　石英或瓷蒸发皿:体积为１００mL.

D􀆰５􀆰１􀆰３􀆰４　一般实验室常用仪器和设备.

D􀆰５􀆰１􀆰４　试剂和溶液

本方法中所用试剂和水,除特殊注明外,均指分析纯试剂和 GB/T６６８２中规定的二级水.所述溶液

如未指明溶剂,均系水溶液.

D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰１　盐酸(HCl,ρ≈１􀆰１９g/cm３):优级纯.

D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰２　盐酸溶液[c(HCl)＝６mol/L]:盐酸(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰１)与水等体积混合.

D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰３　硫氰酸钾溶液(ρ＝２００g/L):称取硫氰酸钾(KCNS,分析纯)２０g,溶于水,稀释至１００mL.

D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰４　三氯化铁溶液(ρ＝０􀆰５g/L):称取氯化铁(FeCl３,分析纯)０􀆰５g,溶于１L６mol/L盐酸溶液

(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰２)中.

D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰５　钼标准储备溶液(ρ＝１００mg/L):准确称取０􀆰２５２２g钼酸钠(NaMoO４􀅰２H２O,分析纯)溶
于少量水中,加入１mL盐酸(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰１),用水稀释定容至１L.

D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰６　钼标准溶液(ρ＝１mg/L):吸取５mL钼标准储备溶液(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰５),定容至５００mL.也可

购买有证钼标准溶液稀释配制.

D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰７　柠檬酸(C６H８O７􀅰H２O,分析纯).

D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰８　二氯 化 锡 溶 液:称 取 １０g 二 氯 化 锡 (SnCl２ 􀅰２H２O,分 析 纯)溶 解 在 ５０ mL 浓 盐 酸

(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰１)中,加水稀释至１００mL,二氯化锡不稳定,应当天配制使用.

D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰９　异戊醇Ｇ四氯化碳混合液:异戊醇[(CH３)２CHCH２CH２OH,分析纯]加等体积四氯化碳

(CCl４,分析纯)作为增重剂,使密度大于１g/mL,加少许硫氰酸钾溶液(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰３)和二氯化锡溶液

(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰８),振荡几分钟,静置分层后弃去水相.

D􀆰５􀆰１􀆰５　分析步骤

D􀆰５􀆰１􀆰５􀆰１　试样制备

称取烘干磨碎(过０􀆰５mm 孔径标准筛)植物试样５􀆰０００g~１０􀆰０００g(依据植物含钼量而定此处应写

明试样中含钼量范围),置于石英或瓷蒸发皿(D􀆰５􀆰１􀆰３􀆰３),在电炉上缓缓加热炭化,至不冒烟时,移入电

阻炉(D􀆰５􀆰１􀆰３􀆰１)中,逐渐升温至５００℃,灰化３h.冷却后,滴加少量水润湿灰分,加盖表面皿,小心地分

次加入３０mL盐酸溶液(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰２)溶解灰分,加２０mL水,加热煮沸５min促使其溶解.用定量滤纸过

滤至１００mL容量瓶中,用热水洗涤蒸发皿和滤纸上残渣,冷却后用水定容(如灰化不完全,可将残渣和滤

纸烘干,重新灰化,经盐酸溶液(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰２)溶解后一并测定,或不定容,全部试液均用于测定.

D􀆰５􀆰１􀆰５􀆰２　KCNS显色

吸取 ５０􀆰０ mL 试 液 (含 Mo１μg~３μg)于 １２５ mL 分 液 漏 斗 中,加 １０ mL 三 氯 化 铁 溶 液

(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰４),摇匀.加入１g柠檬酸(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰７)和２mL~３mL异戊醇Ｇ四氯化碳混合液(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰９),
摇动２min.静置分层后弃去异戊醇Ｇ四氯化碳层.加入３mL硫氰酸钾溶液(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰３),混合均匀,溶
液呈现硫氰化铁的血红色.加２mL二氯化锡溶液(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰８),混合均匀,红色逐渐消失.

D􀆰５􀆰１􀆰５􀆰３　测定

准确加入１０􀆰０mL异戊醇Ｇ四氯化碳混合液(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰９),振动２min~３min,静置分层后,用干滤纸

将异戊醇Ｇ四氯化碳层过滤到比色槽中,在波长４７０nm 处比色测定.

D􀆰５􀆰１􀆰５􀆰４　标准曲线的绘制

分别吸取钼标准溶液(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰６)０ mL、０􀆰１ mL、０􀆰３ mL、０􀆰５ mL、１􀆰０ mL、２􀆰０ mL、４􀆰０ mL、

６􀆰０mL,分别放入１２５mL分液漏斗中,各加１０mL三氯化铁溶液(D􀆰５􀆰１􀆰４􀆰４),按照 D􀆰５􀆰１􀆰５􀆰２进行显

色,按D􀆰５􀆰１􀆰５􀆰３进行测定,绘制标准曲线.

D􀆰５􀆰１􀆰６　结果计算
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植株中全钼含量用ω 表示,单位为毫克每千克(mg/kg).按公式(D􀆰６)计算.

ω＝ρ３×V３×ts１

m３
(D􀆰６)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

ρ３ ———测得显色液中钼的质量浓度,单位为毫克每升(mg/L);

V３ ———定容体积,单位为毫升(mL);

ts１ ———分取倍数１００
５０

;

m３———试样质量,单位为克(g).
取平行测定结果的算数平均值为测定结果,结果保留到小数点后２位.

D􀆰５􀆰１􀆰７　精密度

在重复性条件下获得的２次测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的１５％.

D􀆰５􀆰２　极谱(催化波)法

D􀆰５􀆰２􀆰１　适用范围

本方法适用于植株中全钼含量的测定.

D􀆰５􀆰２􀆰２　测定原理

植物样品经干灰化法分解,用盐酸溶解灰分.蒸干后,加支持电解质苯羟乙酸Ｇ氯酸盐Ｇ硫酸溶液,采
用极谱仪测定试液波峰电流值,钼含量与波峰电流值的标准曲线计算试液中钼的含量.

D􀆰５􀆰２􀆰３　主要仪器和设备

D􀆰５􀆰２􀆰３􀆰１　极谱仪.

D􀆰５􀆰２􀆰３􀆰２　石英或瓷坩埚:３０mL.

D􀆰５􀆰２􀆰３􀆰３　分液漏斗:１２５mL.

D􀆰５􀆰２􀆰３􀆰４　电阻炉.

D􀆰５􀆰２􀆰３􀆰５　电砂浴.

D􀆰５􀆰２􀆰３􀆰６　一般实验室常用仪器和设备.

D􀆰５􀆰２􀆰４　试剂和溶液

本方法中所用试剂和水,除特殊注明外,均指分析纯试剂和 GB/T６６８２中规定的二级水.所述溶液

如未指明溶剂,均系水溶液.

D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰１　盐酸(HCl,ρ≈１􀆰１９g/mL,优级纯).

D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰２　盐酸溶液(１＋５):１体积盐酸(D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰１)与４体积水混合.

D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰３　硫酸(H２SO４,ρ≈１􀆰８４g/mL,优级纯).

D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰４　硫酸溶液(c＝２􀆰５mol/L):量取１４０mL硫酸(D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰３)缓缓注入水中,置于１L容量瓶

中,用水定容.

D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰５　苯羟乙酸溶液(c＝０􀆰５mol/L):用苯羟乙酸(C８H８O３,分析纯)和水配制,新配制的可连续使

用１周.

D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰６　饱和氯酸钠溶液(NaClO３):称取６􀆰７g氯酸钠用少量水溶解,置于１００mL容量瓶中,用水

定容.

D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰７　氢氧化钠溶液(c＝１mol/L):称取４g氢氧化钠(NaOH,分析纯),用少量水溶解,冷却后,置
于１００mL容量瓶中,用水定容.

D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰８　钼标准储备溶液(ρ＝１００mg/L):准确称取０􀆰１５００g三氧化钼(MoO３,光谱纯)溶于１０mL
氢氧化钠溶液(D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰７)中,加盐酸溶液(D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰２)酸化,置于１L容量瓶中,用水定容.

D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰９　钼标准溶液(ρ＝１mg/L):吸取钼标准储备溶液(D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰８)５mL于５００mL容量瓶中,用
水定容.
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D􀆰５􀆰２􀆰５　分析步骤

D􀆰５􀆰２􀆰５􀆰１　试液制备

称取烘干磨碎(过０􀆰５mm 孔径标准筛)植物试样１􀆰０００g,置于石英或瓷坩埚(D􀆰５􀆰２􀆰３􀆰２),在电炉

上缓缓加热炭化,至不冒烟时,移入电阻炉(D􀆰５􀆰２􀆰３􀆰４)中,于５２５℃灰化２h.若有黑色炭粒,可将坩埚

取出冷却,滴加硝酸铵溶液(３００g/L),湿润后,先于低温蒸干,再灼烧１h.冷却后,用水湿润,加入１０mL
盐酸溶液(D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰２)溶解灰分,用少量水洗涤残渣及坩埚,溶解液和洗涤液过滤于１００mL容量瓶,用水

定容.

D􀆰５􀆰２􀆰５􀆰２　测定

吸取１􀆰００mL 定容试液于２５mL 烧杯中,在电砂浴上小心蒸干.冷却后,加入１mL 硫酸溶液

(D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰４)、１mL苯羟乙酸(D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰５)、１０mL饱和氯酸钠溶液(D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰６),摇匀,静置０􀆰５h后,用
极谱仪(D􀆰５􀆰２􀆰３􀆰１)测定.

D􀆰５􀆰２􀆰５􀆰３　空白试验

除不加试样外,其他步骤同D􀆰５􀆰２􀆰５􀆰１和D􀆰５􀆰２􀆰５􀆰２.

D􀆰５􀆰２􀆰５􀆰４　标准曲线绘制

分别吸取钼标准溶液(D􀆰５􀆰２􀆰４􀆰９)０mL、０􀆰４０mL、０􀆰８０mL、１􀆰２０mL、１􀆰６０mL、２􀆰００mL于１００mL
容量瓶中,用水定容.即为含钼(Mo)０ mg/L、０􀆰００４ mg/L、０􀆰００８ mg/L、０􀆰０１２ mg/L、０􀆰０１６ mg/L、

０􀆰０２０mg/L的标准系列溶液.
分别吸取含钼(Mo)０mg/L、０􀆰００４mg/L、０􀆰００８mg/L、０􀆰０１２mg/L、０􀆰０１６mg/L、０􀆰０２０mg/L的标

准系列溶液各１􀆰００mL于２５mL烧杯,各加１􀆰００mL空白液,在电砂浴(D􀆰５􀆰２􀆰３􀆰５)上小心蒸干后进行

测试,按照D􀆰５􀆰２􀆰５􀆰２步骤测定.以测得的峰电流值与对应的钼浓度作标准曲线或计算回归直线方程.

D􀆰５􀆰２􀆰６　结果计算

植株全钼(Mo)含量ω 以质量分数(mg/kg)表示,按公式(D􀆰７)计算.

ω＝ρ４×V４×ts２

m４
(D􀆰７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

ρ４ ———测得显色液中钼的质量浓度,单位为毫克每升 (mg/L);

V４———定容体积,单位为毫升(mL);

ts２———分取倍数１００
５０

;

m４———试样质量,单位为克(g).
取平行测定结果的算数平均值为测定结果,结果保留到小数点后２位.

D􀆰５􀆰２􀆰７　精密度

在重复性条件下获得的２次测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的１５％.

D􀆰６　全硼

D􀆰６􀆰１　姜黄素比色法

D􀆰６􀆰１􀆰１　范围

本方法适用于植株中全硼含量的测定.

D􀆰６􀆰１􀆰２　原理

植物样品经干灰化法分解,用盐酸溶解灰分.在酸性溶液中,姜黄素与硼结合成玫瑰红色的络合物,
脱水蒸干后,进行显色,颜色深度与硼含量成正比,进行比色测定.

D􀆰６􀆰１􀆰３　主要仪器和设备

D􀆰６􀆰１􀆰３􀆰１　电阻炉.

D􀆰６􀆰１􀆰３􀆰２　分光光度计.
２３
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D􀆰６􀆰１􀆰３􀆰３　恒温水浴.

D􀆰６􀆰１􀆰３􀆰４　离心机.配１０mL离心管.

D􀆰６􀆰１􀆰３􀆰５　石英或瓷坩埚:体积为３０mL.

D􀆰６􀆰１􀆰３􀆰６　一般实验室常用仪器和设备.

D􀆰６􀆰１􀆰４　试剂和溶液

本方法中所用试剂和水,除特殊注明外,均指分析纯试剂和 GB/T６６８２中规定的二级水.所述溶液

如未指明溶剂,均系水溶液.

D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰１　盐酸溶液(c＝０􀆰１mol/L):量取盐酸(HCl,ρ≈１􀆰１９g/mL,分析纯)８􀆰３mL,稀释至１L.

D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰２　盐酸溶液(c＝６mol/L):盐酸(HCl,ρ≈１􀆰１９g/mL,分析纯)与水等体积混合.

D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰３　氢氧化钙[Ca(OH)２]饱和溶液.

D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰４　无水乙醇(C２H６O,分析纯).

D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰５　姜黄素Ｇ草酸溶液:称取０􀆰０４g姜黄素(C２１H２０O６)和５g草酸(H２C２O４􀅰２H２O)溶于无水乙

醇(D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰４)中,加入４􀆰２mL盐酸溶液(D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰２),移入１００mL容量瓶中,用无水乙醇(D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰４)
定容.储存在冰箱中可使用５d~７d.

D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰６　硼标准储备溶液(ρ＝１００mg/L):将０􀆰５７１６g干燥的硼酸(H３BO３,优级纯)溶于水中,置于

１L容量瓶中,用水定容,储存于塑料瓶中备用.

D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰７　硼标准溶液(ρ＝１０mg/L):吸取１０mL硼标准储备溶液(D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰６)至１００mL容量瓶中,
用水定容.此标准溶液宜现配现用.

D􀆰６􀆰１􀆰５　分析步骤

D􀆰６􀆰１􀆰５􀆰１　试样制备

称取烘干磨碎(过０􀆰５mm 孔径标准筛)的植物试样０􀆰５０００g,置于石英或瓷坩埚(D􀆰６􀆰１􀆰３􀆰５)中[籽
粒样品应加少量氢氧化钙饱和溶液(D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰３)防止硼逸失],在电炉上低温加热炭化,至不冒烟时,移入

电阻 炉 (D􀆰６􀆰１􀆰３􀆰１)中,逐 渐 升 温 至５００℃,灰 化２h~３h.冷 却 后,用１０mL~２０mL盐 酸 溶 液

(D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰１)溶解灰分,置于２０mL容量瓶中,用盐酸溶液(D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰１)定容.摇匀,采用静置、过滤、离
心方法使滤液澄清.

注:灰化温度不宜超过５００℃,灰化时间不宜过长,防止样品污染或挥发损失.

D􀆰６􀆰１􀆰５􀆰２　姜黄素显色

吸取１􀆰００mL试液(含硼小于１μg),放入瓷蒸发皿中,加入４mL姜黄素Ｇ草酸溶液(D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰５),在
(５５±３)℃水浴上蒸发至干,并且继续在水浴上烘干１５min,去除残存水分,在蒸发和烘干的过程中显红

色.加２０􀆰００mL乙醇(９５％)溶解,干过滤后,用１cm 比色管,于５５０nm 波长比色,以乙醇调节光度计

零点.
注:显色测定过程中,不宜中途停止;显色后不应将蒸发皿长时间暴露在空气中,以免玫瑰花青苷水解.乙醇溶解后应

尽快比色,防止挥发影响吸收值.

D􀆰６􀆰１􀆰５􀆰３　标准曲线的绘制

分别吸取硼标准溶液(D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰７)０mL、１􀆰００mL、２􀆰００mL、３􀆰００mL、４􀆰００mL、５􀆰００mL于５０mL
容量瓶中,用水定容,配成浓度为０mL、０􀆰２mg/L、０􀆰４mg/L、０􀆰６mg/L、０􀆰８mg/L、１􀆰０mg/L的硼标准

系列溶液.再分别吸取上述硼标准系列溶液各１ mL,放入瓷蒸发皿中,加４ mL 姜黄素Ｇ草酸溶液

(D􀆰６􀆰１􀆰４􀆰５),按D􀆰６􀆰１􀆰５􀆰２步骤进行显色、比色.以硼标准系列溶液的浓度对吸收值绘制工作曲线.

D􀆰６􀆰１􀆰６　结果计算

植株中全硼含量用ω 表示,单位为毫克每千克(mg/kg).按公式(D􀆰８)计算.

ω＝ρ５×V５×ts３

m５
(D􀆰８)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

ρ５ ———测得显色液中硼的质量浓度,单位为毫克每升(mg/L);
３３



NY/T２９１１—２０２５

V５———定容体积,单位为毫升(mL);

ts３———分取倍数２５
１

;

m５———烘干试样质量,单位为克(g).
取平行测定结果的算数平均值为测定结果,结果保留到小数点后２位.

D􀆰６􀆰１􀆰７　精密度

在重复性条件下获得的２次测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的１５％.

D􀆰６􀆰２　甲亚胺比色法

D􀆰６􀆰２􀆰１　范围

本方法适用于植株中全硼含量的测定.

D􀆰６􀆰２􀆰２　原理

植物样品经干灰化法分解,用盐酸溶解灰分,去除干扰离子后.滤液中硼用甲亚胺显色后,显色深度

和硼含量成正比,用比色法测定.

D􀆰６􀆰２􀆰３　主要仪器和设备

D􀆰６􀆰２􀆰３􀆰１　电阻炉.

D􀆰６􀆰２􀆰３􀆰２　分光光度计.

D􀆰６􀆰２􀆰３􀆰３　恒温水浴.

D􀆰６􀆰２􀆰３􀆰４　离心机.配１０mL离心管.

D􀆰６􀆰２􀆰３􀆰５　石英或瓷坩埚:体积为３０mL.

D􀆰６􀆰２􀆰３􀆰６　一般实验室常用仪器和设备.

D􀆰６􀆰２􀆰４　试剂和溶液

本方法中所用试剂和水,除特殊注明外,均指分析纯试剂和 GB/T６６８２中规定的二级水.所述溶液

如未指明溶剂,均系水溶液.

D􀆰６􀆰２􀆰４􀆰１　盐酸溶液(１＋１):同体积盐酸(HCl,ρ≈１􀆰１９g/mL)和水混匀.

D􀆰６􀆰２􀆰４􀆰２　碳酸钡(BaCO３)饱和溶液.

D􀆰６􀆰２􀆰４􀆰３　甲亚胺显色溶液:称取０􀆰９g甲亚胺(C１７H１２NNaO８S２)和２g抗坏血酸(C６H８O６,加入

１００mL水,微热溶解,使用当日配制.

D􀆰６􀆰２􀆰４􀆰４　硼标准贮备溶液(１００mg/L):将０􀆰５７１６g干燥的硼酸(H３BO３,优级纯)溶于水中,置于１L
容量瓶中,用水定容,贮存于塑料瓶中备用.

D􀆰６􀆰２􀆰４􀆰５　硼标准溶液(１０mg/L):吸取１０mL硼标准贮备溶液(D􀆰６􀆰２􀆰４􀆰４),置于１００mL容量瓶中,
用水定容.此标准溶液宜现配现用.

D􀆰６􀆰２􀆰５　分析步骤

D􀆰６􀆰２􀆰５􀆰１　试样制备

称取烘干磨碎(过０􀆰５ mm 孔径标准筛)的植物试样０􀆰５０００g~１􀆰００００g,置于石英或瓷坩埚

(D􀆰６􀆰２􀆰３􀆰５)中,在电炉上加热炭化,至不冒烟时,移入电阻炉(D􀆰６􀆰２􀆰３􀆰１)中,于５００℃灰化２h.冷却

后,用５mL盐酸溶液(D􀆰６􀆰２􀆰４􀆰１)溶解灰分,加水２０mL,小心加入碳酸钡饱和溶液(D􀆰６􀆰２􀆰４􀆰２)至沉淀

产生,再多加１滴~２滴,移入５０mL容量瓶,用水定容,用干滤纸过滤于干燥塑料瓶中.
注:试液中Fe、Al、Si等会影响甲亚胺与B的显色,用碳酸钡饱和溶液中和,使之沉淀,硅酸与钡形成沉淀而去除.

D􀆰６􀆰２􀆰５􀆰２　甲亚胺显色

吸取滤液５􀆰００mL~１０􀆰００mL于２５mL容量瓶中,加１mL甲亚胺溶液,摇匀,用水定容.于避光处

放置２h,完成显色反应.
注:甲亚胺试剂见光易分解,应在暗处保存.加显色剂后可将溶液置于２３℃恒温箱中,显色达稳定需２h.

D􀆰６􀆰２􀆰５􀆰３　测定

４３
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用试剂空白液调节分光光度计吸收值到零,在４２０nm~４３０nm 波长处对显色液进行比色测试.

D􀆰６􀆰２􀆰５􀆰４　标准曲线的绘制

分别吸取硼标准溶液(D􀆰６􀆰２􀆰４􀆰５)０mL、１􀆰００mL、２􀆰００mL、３􀆰００mL、４􀆰００mL、５􀆰００mL容量瓶中,
用水定容,配成浓度为０mL、０􀆰２mg/L、０􀆰４mg/L、０􀆰６mg/L、０􀆰８mg/L、１􀆰０mg/L的硼标准系列溶液.
再分别吸取上述硼标准系列溶液各４mL,于不同试管中,按D􀆰６􀆰２􀆰５􀆰２、D􀆰６􀆰２􀆰５􀆰３进行显色和测试吸收

值,以吸收值为纵坐标,以硼标准系列溶液含量为横坐标,绘制工作曲线.

D􀆰６􀆰２􀆰６　结果计算

植株中全硼含量用ω 表示,单位为毫克每千克(mg/kg).按公式(D􀆰９)计算.

ω＝ρ６×V６×ts４

m６
(D􀆰９)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

ρ６ ———测得显色液中硼的质量浓度,单位为毫克每升 (mg/L);

V６———定容体积,单位为毫升(mL);

ts４———分取倍数;

m６———烘干试样质量,单位为克(g).
取平行测定结果的算数平均值为测定结果,结果保留到小数点后２位.

D􀆰６􀆰２􀆰７　精密度

在重复性条件下获得的２次测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的１５％.

D􀆰６􀆰２􀆰８　注意事项

甲亚胺制备:将 H 酸一钠盐[C１０H４NH２OH(SO３HNa)２,１氨基Ｇ８萘酚Ｇ３,６Ｇ二磺酸氢钠]１８g溶于

１０００mL水中,稍加热使溶解完全,必要时过滤.在酸度计上边搅拌边用１００g/L氢氧化钾(KOH)溶液

中和至pH 为７,然后边搅拌边滴加盐酸溶液(１＋１),使酸度为pH１􀆰５(用标准pH 试纸测试).小心加热

至６０℃,然后边激烈搅拌边徐徐加入水杨醛(C６H４OH􀅰CHO)２０mL,继续保温搅拌１h,取出置于冷暗

处放置２４h以上.用大号布氏漏斗过滤,收集橙红色沉淀,用无水乙醇洗涤沉淀５次~６次,收集合成的

甲亚胺在１００℃干燥３h,冷却后,在玛瑙研钵中磨细,放在塑料器皿中,储于干燥器中保存.

D􀆰７　全量铜、锌、铁、锰

D􀆰７􀆰１　适用范围

本方法适用于各类植株样品中全量铜、锌、铁、锰含量的测定.

D􀆰７􀆰２　测定原理

采用干灰化或湿灰化将植物样品中的有机物氧化成二氧化碳和水等挥失,铜、锌、铁、锰等灰分元素进

入待测溶液,用原子吸收分光光度计或电感耦合等离子发生光谱仪测定待测液中铜、锌、铁、锰的含量.

D􀆰７􀆰３　主要仪器和设备

D􀆰７􀆰３􀆰１　分析天平:感量为０􀆰０００１g.

D􀆰７􀆰３􀆰２　石英坩埚或瓷坩埚(３０mL).

D􀆰７􀆰３􀆰３　锥形瓶(１５０mL).

D􀆰７􀆰３􀆰４　弯颈漏斗.

D􀆰７􀆰３􀆰５　高温电炉

D􀆰７􀆰３􀆰６　电热板(温度可调节).

D􀆰７􀆰３􀆰７　电炉.

D􀆰７􀆰３􀆰８　原子吸收分光光度计.

D􀆰７􀆰３􀆰９　电感耦合等离子发射光谱仪.

D􀆰７􀆰４　试剂
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D􀆰７􀆰４􀆰１　盐酸:优级纯.

D􀆰７􀆰４􀆰２　硝酸:优级纯.

D􀆰７􀆰４􀆰３　高氯酸:优级纯.

D􀆰７􀆰４􀆰４　盐酸溶液(１＋１):取５０mL盐酸(D􀆰７􀆰４􀆰１)慢慢加入５０mL水中.

D􀆰７􀆰４􀆰５　硝酸溶液(１＋１):取５０mL硝酸(D􀆰７􀆰４􀆰２)慢慢加入５０mL水中.

D􀆰７􀆰４􀆰６　铜标准储备液(１０００mg/L):称取１􀆰０００g金属铜(９９􀆰９％以上)于烧杯中,用２０mL硝酸

(１＋１)加热溶解,冷却后,转移至１L容量瓶中,定容,储存于聚乙烯瓶中.或称取３􀆰９２８g硫酸铜

(CuSO４􀅰５H２O,优级纯,未风化的)溶于水中,转移至１L容量瓶中,定容,储存于聚乙烯瓶中.或购买

有证标准溶液.

D􀆰７􀆰４􀆰７　铜标准溶液(５０mg/L):吸取铜标准储备液(D􀆰７􀆰４􀆰６)５mL于１００mL容量瓶中,定容.

D􀆰７􀆰４􀆰８　锌标准储备液(１０００mg/L):称取１􀆰０００g金属锌(９９􀆰９％以上)于烧杯中,用３０mL盐酸溶液

(１＋１)加热溶解,冷却后,转移至１L容量瓶中,用水定容,储存于聚乙烯瓶中.或称取４􀆰３９８g硫酸锌

(ZnSO４􀅰７H２O,优级纯,未风化的)溶于水中,转移至１L容量瓶中,用水定容,储存于聚乙烯瓶中.或购

买有证标准溶液.

D􀆰７􀆰４􀆰９　锌标准溶液(５０mg/L):吸取锌标准储备液(D􀆰７􀆰４􀆰８)５mL于１００mL容量瓶中,用水定容.

D􀆰７􀆰４􀆰１０　铁标准储备液(１０００mg/L):称取１􀆰０００g金属铁(９９􀆰９％以上)于烧杯中,用３０mL盐酸

(１＋１)加热溶解,冷却后,转移至１L容量瓶中,用水定容,储存于聚乙烯瓶中.或称取８􀆰６３４g硫酸铁铵

[(NH４Fe(SO４)２􀅰１２H２O,优级纯,未风化的]溶于水中,转移至１L容量瓶中,用水定容,储存于聚乙烯

瓶中.或购买有证标准溶液.

D􀆰７􀆰４􀆰１１　铁标准溶液(１００mg/L):吸取铁标准储备液(D􀆰７􀆰４􀆰１０)１０mL于１００mL容量瓶中,用水

定容.

D􀆰７􀆰４􀆰１２　锰标准储备液(１０００mg/L):称取１􀆰０００g金属锰(９９􀆰９％以上)于烧杯中,用２０mL硝酸溶

液(１＋１)加热溶解,冷却后,转移至１L容量瓶中,用水定容,储存于聚乙烯瓶中.或称取２􀆰７４９g已于

４００℃~５００℃灼烧至恒重的无水硫酸锰(MnSO４,优级纯)溶于水中,转移至１L容量瓶中,用水定容,储
存于聚乙烯瓶中.或购买有证标准溶液.

D􀆰７􀆰４􀆰１３　锰标准溶液(１００mg/L):吸取锰标准储备液(D􀆰７􀆰４􀆰１２)１０mL于１００mL容量瓶中,用水

定容.

D􀆰７􀆰５　分析步骤

D􀆰７􀆰５􀆰１　样品前处理

D􀆰７􀆰５􀆰１􀆰１　干灰化法

称取烘干磨细(０􀆰５mm)的植物试样０􀆰５０００g~１􀆰００００g于石英坩埚(或瓷坩埚)中,先在电炉上进

行低温炭化至无烟,再移入高温电炉中于５００℃灰化２h~６h,若此时灰化不完全,炭粒较多,可待冷却

后,滴加硝酸(D􀆰７􀆰４􀆰５)润湿灰分,蒸发至干后,置高温电炉中继续完成灰化,反复多次直至近白色,冷却,
用２mL盐酸溶液(D􀆰７􀆰４􀆰４)溶解灰分,将试样消化液转入２５mL具塞比色管(或容量瓶)中,冷却,定容,
静置备用;同时作试剂空白.

D􀆰７􀆰５􀆰１􀆰２　湿灰化法

称取 烘 干 磨 细 (０􀆰５mm)的 植 物 试 样０􀆰５０００g~１􀆰００００g于 锥 形 瓶 中,加１０mL 硝 酸

(D􀆰７􀆰４􀆰５􀆰４􀆰２),加弯颈漏斗,放置过夜,于电热板上消解至溶液呈淡黄色,若溶液混浊或有炭化,补加硝

酸继续消解至溶液呈淡黄色,取下锥形瓶稍冷,加２mL高氯酸(D􀆰７􀆰４􀆰３)继续消解,直至冒白烟,用少许

水冲洗弯颈漏斗并取下,继续消解至高氯酸白烟基本冒尽,消化液呈白色或清亮,用２mL 盐酸溶液

(D􀆰７􀆰４􀆰４)溶解灰分,将试样消化液转入２５mL具塞比色管(或容量瓶)中,冷却,定容,静置备用;同时作

试剂空白.

D􀆰７􀆰５􀆰２　试液中铜、锌、铁、锰的测定
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D􀆰７􀆰５􀆰２􀆰１　原子吸收分光光度法

D􀆰７􀆰５􀆰２􀆰１􀆰１　标准工作曲线绘制

分别吸取０mL、１􀆰００mL、２􀆰００mL、３􀆰００mL、４􀆰００mL、５􀆰００mL铜、锌、铁、锰标准溶液(D􀆰７􀆰４􀆰７、

D􀆰７􀆰４􀆰９、D􀆰７􀆰４􀆰１１、D􀆰７􀆰４􀆰１３)于一组１００mL容量瓶中,再分别加入８mL盐酸溶液(D􀆰７􀆰４􀆰４),定容,
即为０mg/L、０􀆰５mg/L、１􀆰０mg/L、１􀆰５mg/L、２􀆰０mg/L、２􀆰５mg/L的铜、锌和０mg/L、１􀆰０mg/L、

２􀆰０mg/L、３􀆰０mg/L、４􀆰０mg/L、５􀆰０mg/L的铁、锰混合标准系列溶液.标准工作曲线的浓度可根据试

液中待测元素的含量和仪器的灵敏度适当调整.
测定前,根据元素性质,参照仪器说明书,对波长、灯电流、狭缝、燃烧头高度等仪器工作条件进行优

化.以标准空白校正仪器零点,分别测得标准溶液的吸光值,建立吸光值与浓度关系的一元线性回归

方程.

D􀆰７􀆰５􀆰２􀆰１􀆰２　试液的测定

在与标准工作曲线绘制相同仪器条件下,分别测得试剂空白和样品试液的吸光值,代入标准工作曲线

的一元线性回归方程中求得样液中铜、锌、铁、锰含量.

D􀆰７􀆰５􀆰２􀆰２　电感耦合等离子发射光谱法

D􀆰７􀆰５􀆰２􀆰２􀆰１　标准工作曲线绘制

分别吸取 ０ mL、０􀆰５０ mL、１􀆰００ mL、２􀆰００ mL、５􀆰００ mL、１０􀆰００ mL 铜、锌标准溶液 (D􀆰７􀆰４􀆰７、

D􀆰７􀆰４􀆰９)和铁、锰标准储备液(D􀆰７􀆰４􀆰１０、D􀆰７􀆰４􀆰１２)于一组１００mL容量瓶中,再分别加入８mL盐酸溶

液(D􀆰７􀆰４􀆰４),定容,即为铜、锌浓度为０mg/L、０􀆰５mg/L、１􀆰０mg/L、２􀆰０mg/L、５􀆰０mg/L、１０􀆰０mg/L
和铁、锰浓度为０􀆰０mg/L、５􀆰０mg/L、１０􀆰０mg/L、２０􀆰０mg/L、５０􀆰０mg/L、１００􀆰０mg/L的混合标准系列

溶液.
测定前,根据元素性质,参照仪器说明书,对波长、功率、工作气体流量、积分时间等仪器工作条件进行

优化.分别测得标准溶液的发射光谱强度,建立发射光谱强度与浓度关系的一元线性回归方程.

D􀆰７􀆰５􀆰２􀆰２􀆰２　试液的测定

在与标准工作曲线绘制相同仪器条件下,分别测得试剂空白和样品试液的发射光谱强度,代入标准工

作曲线的一元线性回归方程中求得样液中铜、锌、铁、锰含量.

D􀆰７􀆰６　结果计算

植株全量铜、锌、铁、锰含量,以质量分数表示,单位为毫克每千克(mg/kg),按公式(D􀆰１０)计算.

ω(Cu、Zn、Fe、Mn)＝
(ρ７－ρ０２)×V５×D３×１０００

m７×１０００
(D􀆰１０)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

ρ７ ———测定试液中铜、锌、铁、锰的含量,单位为毫克每升(mg/L);

ρ０２———空白液中铜、锌、铁、锰的含量,单位为毫克每升(mg/L);

V５———试液总体积,单位为毫升(mL);

D３———稀释倍数;

m７———式样质量,单位为克(g).
平行测定结果,用算术平均值表示.铜和锌的计算结果保留小数点后２位,铁和锰的计算结果保留小

数点后１位,但有效位数最多不超过３位.

D􀆰７􀆰７　精密度

在重复性条件下获得的两次独立测定结果的绝对差值不得超过算术平均值的１０％.

D􀆰７􀆰８　注意事项

D􀆰７􀆰８􀆰１　不同植株样品干灰化时间差异较大.一般幼嫩植株和叶片需１􀆰５h~２h,木质化程度高的茎

秆及含脂肪高的种子样品较难灰化,需４h~６h.

D􀆰７􀆰８􀆰２　湿灰化时,高氯酸易爆炸,应先用硝酸充分浸泡样品后再加入高氯酸,切忌先加高氯酸进行

消煮.
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D􀆰７􀆰８􀆰３　为避免样品中的沉淀等杂质堵塞仪器进样管,必要时可将试样消化液过滤后再进行上机测定.

D􀆰７􀆰８􀆰４　在进行大批量样品测试时应注意仪器的漂移,应定期用空白调节仪器零点或用标准工作曲线

对仪器进行校正.

D􀆰７􀆰８􀆰５　当试液中的浓度超过标准工作曲线最高浓度时,应稀释后再上机测定.
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