
第一篇 仪器介绍

全项目土壤肥料速测仪集药（仪器配备了多种可直接取用的成品药液及粉剂，在使用过程种，除蒸馏水和酒精需要自行补充外，其它药品均能满足需要。）、仪（仪器的主体，包括主机、打印机等）、器（主要有容量瓶、三角瓶、洗瓶、刻度吸管、反应瓶、比色皿、小铝盒、电子天平、滤纸等）于一体，它配备了进行规定项目化验所必需的全部装备，可独立在乡、村进行测定，也可在实验室内进行快速测定，并直接打印出检测结果，进行科学配方施肥指导。
一、原理：使用一定的浸提剂浸提土壤、肥料或作物植株时，有效养分进入溶液中，溶液中的养分可与特定的显色剂反应，生成有色物质使溶液呈现出颜色，溶液颜色的深浅与养分的含量呈正相关，并服从朗伯——比尔定律。即：E = K×C×L
式中E：消光度，K：消光系数，C：溶液浓度，L：溶液厚度。

由上式得  C = E
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/ KL , 设待测液浓度为C
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，则当K，L相同时C= EB2B/EB1B*C
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式中E
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/ E
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可由仪器内部测知C
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为标准溶液浓度，当输入C
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数据后，仪器可自动计算并显示出C
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值。

二、技术指标

(一)测定项目

1.土壤水分(酒精燃烧法）、pH值、有机质、全氮、水解氮、铵态氮、硝态氮、有效磷、速效钾等；钙、镁、硫、硅、铁、锰、硼、锌、铜、氯等中微量元素；可扩展检测铅、铬、镉、汞、砷等重金属。

2.单质肥、复合肥中的氮、磷、钾等。有机肥、叶面肥(喷施肥)中各形态氮、磷、钾、腐植酸以及pH值、有机质等，可扩展检测各种中微量元素和重金属。

(二)主要技术指标

1．电源

交流220V±22V正常工作。 直流可用汽车上12V蓄电池工作。

2．量程及分辨率

量程：9999μg /mL （max）   分辨率：0.001μg/mL（min）

3．稳定性

仪器预热5-10分钟后，数字显示值漂移在三分钟内不超过0.2%(透光度测量)

4．重复性误差

以2000μg /mL硫酸铜标准溶液误差不大于0.3%(透光度测量)

5．线性误差

以30, 90，150，180μg/mL重铬酸钾溶液试验，线性误差均小于1%。

交流

6．功耗 :            ≤ 5W

直流

7．速测速度

在正常熟练程度下，测土壤铵态氮、磷、钾要40分钟(含土样前处理及药剂准备)，测肥料氮、磷、钾三项需1.0小时左右，微量元素单项检测需1.0小时左右。
三、仪器结构示意图
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（左——仪器箱，右——药品箱）

本仪器采用单片机大规模集成电路、精度高、测试速度快、读数直观、使用方便。共有五个操作键和二个指示灯，其名称及功能如下：

“模式”键：用于透光度测量（模式１）；吸光度测量（模式２）；浓度测量（模式３）；指示灯切换键（模式４，此模式尽量不要操作，仪器开机默认蓝色灯亮）；查询（模式5）之间循环切换。

“调整＋”键：浓度模式主要用于数字递增调整。（如果按下一直不松开，数字连续递增，查询模式例外）

 “调整－”键：功能同“调整+”  浓度模式主要用于数字递减调整。（如果按下一直不松开，数字连续递减，查询模式例外）

透光度模式主要用于透光度调整到100%。

 “确定”键：主要用于执行或确认操作。

 “打印”键：主要将储存数据打印出来。

[注
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]滤光片右拨轮为备用拨轮，根据用户要求，可选配滤光片。

本仪器显示器有6位数字或符号。

例如显示： UU 3□0.288
第一位：仪器显示模式号；

第二位：查询模式与第一位数字共同组成存储自动编号从01到99；其它模式不显示。

后四位: 仪器显示测试数据。

模式4 “HS”表示使用红光指示灯, “LS”表示使用蓝色指示灯。

蓝灯亮表示仪器正常工作，红灯亮表示仪器停止工作。
四、仪器操作说明

1．预热

仪器开机后自动处于默认的光电比色透光度测量状态。进行光电比色法测量时仪器预热5-10分钟；进行pH值测量时预热5分钟即可开始测量。

2．空白液校准

①首先拨动滤光片左轮，根据测试项目不同选择合适的滤光片号（按说明书要求选择），然后将空白液置于光路中，合上遮光盖，按“模式”键，使功能号切换至1。

②按“调整+”键，液晶显示100.0。

③按“调整-”键，液晶显示100.0，如果不是，重新按此键，直到显示100.0为止。
3．标准液校准

按“模式”键，使功能号切换至3，将标准液置于光路中，合上遮光盖，若显示数值大于说明书给出的标准值，按动“调整-”键；若显示值小于标准值，按动“调整+”键，直到显示值与标准值相符为止。

4．待测液测试

将待测液置于光路中，合上遮光盖，此时所显数值即为样品中养分含量(mg/kg、g/kg、%)。

5．透光度测试(当需进行透光度测量时可进行本操作)

按“模式”键，使功能号切换至1。将待测液置于光路中，合上遮光盖，仪器显示稳定后的数值即为待测液的透光度(×100%)。

6．吸光度测试(当需进行吸光度测量时可进行本操作)

按“模式”键，使功能号切换至2，将待测液置于光路中，合上遮光盖，待显示稳定后的数值即为待测液的吸光度(A)。

上述测试过程中允许检查空白液100%(功能号切换至1)及标准液是否变化，若变化

可重新进行调整 (测试透光度、吸光度可不经第3步及第4步浓度校准及测量)。

7．存储、打印功能

在模式号3，浓度档时，按“确定”键，显示存贮项目，此时按“调整+”“调整-”用来选择存储项目，再次按下“确定”键存储测试数据完成。此时按下“打印”键两次即可打印存储的全部测试项目数据，如果没有新的存储操作，可重复多次打印。
如所测样品数据需保留用于以后打印,则可在完成测试以后按下“确定”键保存测试项目与数据.

存储时显示：XX：

第一、二表示存储数据的编号

如所测样品数据需保留用于以后打印,则可在完成测试以后按下“确定”键.

例如显示:07：n3

 2

机内编号

存储项目

   存储项目显示及其含义:

n   表示全氮            n1   表示碱解氮         n3    表示铵态氮 
L    表示速效钾         P    表示有效磷

Fn1  表示肥料酸解氮     Fn3  表示肥料铵态氮    Fn4  表示尿素氮

Fn6  表示肥料全氮       FP1  表示肥料有效磷    FP2  表示肥料水溶磷

FP3  表示肥料全磷       FL1  表示肥料有效钾    FL2  表示肥料全钾

8.查询

按“模式”键，使模式号切换到“5”，即显示最新已存数据，按“调整＋”键或“调整－”键，分别查询后一数据或前一数据，按下“打印”键，则打印当前查询数据（机内最多可存储28组项目数据，若继续存储，则原数据将被新数据覆盖。）

查询时显示：１６：５６．６８

第一、二表示存储数据的编号

第三位及其以后各位表示测试数据本身
注意事项：

Ⅰ、每两次按键之间的时间间隔需大于0.5秒钟，否则不予响应。浓度调整时单击调整+或调整-，步进为1，即每按一次调整+或调整-就增加或减少一个单位，按住调整+或调整-时间大于0.5秒，步进将变为10、100、1000。
Ⅱ、必须蓝色指示灯亮仪器才能正常工作，才能进行空白液校准和标准液校准；红色指示灯亮仪器停止工作。

Ⅲ、测试透光度和吸光度可直接用水做空白校准仪器即可，不需进行标准液校准。

五、注意事项

1.比色前，比色皿要清洗干净，比色皿可用擦镜纸擦干净后放入盒中，比色皿干净与否直接影响比色结果，注意切勿用手触及比色皿上的光学面，也不要用硬纸或布擦其光学面。若比色皿透光面有污物、欠明澈、应用洗涤液浸泡洗净。

2.本仪器所带4支比色皿为经过选配配套的比色皿，装入相同溶液后其读数误差≯0.5，如用户自行购置比色皿，须检查其配套性，不要使用不配套的比色皿比色。

3.用滴头向小玻璃瓶滴加药液时，滴瓶应处于垂直位置，每一种药品均应稳住逐滴分别向空白液、标准液、待测液的小反应瓶中加入，以防止滴头有固体残留物或滴的大小带来测试误差。

4.滴加完一种药液后，要振荡，使之充分混合均匀，再加第二种药液。

5.当滴瓶久置未用时，开始使用前应将滴头取下，将滴头内结晶的固体附着物洗净，然后用蒸馏水冲洗晾干后装回滴瓶再用，也可以将滴瓶倒置半小时，并将前几滴药液弃去不用，然后再正常使用。

6.比色皿外如溅有药液，必须用擦镜纸擦干再测，否则会造成光线散射，导致较大测试误差。

7.停止使用时，请拔掉适配器电源。

8.测定中注意药液不要溅洒在衣服上，防止某些酸、碱药液烧伤衣物及皮肤，测定工作结束后应洗手，防止某些有毒性药液入口。药品放置应使儿童不能触及。

六、一般故障及排除

	现    象
	原    因
	排除办法

	开启电源后指示灯不亮
	电源插头接触不良
	活动电源插头

	
	保险管已坏
	更换保险管

	透光度100.0调不到，或者测试中数值来回跳动
	光源老化
	更换光源

	
	元器件损坏或布线变动或光源闪烁
	送厂检查维修

	
	比色皿外壁有水
	擦干比色皿外壁

	
	比色皿中药液反应尚未完成
	反应完成后再测

	平行测试重现性差
	土样混合不均匀
	重新采土重新混合

	
	称量土样的天平精度降低
	换用更精确的天平称样

	
	光电池腐蚀损坏失效
	更换光电池（返厂）

	
	药液超过保存期
	更新药液

	
	操作环境温度差异较大
	在20～25℃环境下操作

	
	分析操作欠规范
	对操作人员进行再培训


第二篇 土壤养分检测

2.1 土壤主要养分测定方法

一、土壤样品的采集与处理

为了能使测定的样品代表田间的养分状况，要求必须多点混合取样，切忌在田边、路边、沟边、粪堆旁或放化肥的地方等地点取样。取样的方法可采用对角线法、五点取样法、棋盘式取样法等。一般每块地至少要取五个样点，地块大时可多取些，取样深度一般以耕层（0—20cm）

为准，多点取到的样品应充分混合，按四分法弃去多余的部分，保留约半斤，拣去枯枝落叶、残根、石硕等杂质，如有土块应研碎，作为分析化验的待测样品。一般土壤养分的快速测定以新鲜土样为宜。

二、土壤含水量的测定（铝盒燃烧——称量法）

土壤含水量不仅影响作物的生长发育，而且在土壤养分测定过程中也需要用含水量进行养分含量计算等。其操作步骤为：

①将铝盒擦净后在天平上称重，记作W
[image: image11.wmf]1

。

②将除去杂质的新鲜土样5克左右放入铝盒中，同铝盒一起称重，记作W
[image: image12.wmf]2

。

③用吸管吸取燃烧酒精5—10mL（过湿土样取高限）加入铝盒中，与土壤搅匀后点燃，待火焰灭后再加5mL酒精点燃，待火焰熄灭稍冷后即在天平上称重，记作W
[image: image13.wmf]3

。

④结果计算：

土壤含水量（％）=( W
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－W
[image: image15.wmf]3

)/( WB3B －W
[image: image16.wmf]1

)×100%
三、土壤pH值测定

1.土壤试样准备：

将土样（可不必风干）剔出大颗粒，称25g放入小烧杯中，视土壤含水量，按风干土重的1:1倍（酸性土可用2:1倍）加蒸馏水，搅拌使土粒充分分散，静置半小时测定。

2.pH试纸测定法

用pH5～9精密试纸浸入土样澄清液中，半分钟后取出，观察试纸颜色与比色板对比。
pH7.0为中性，pH6.5～7.0为微酸性，pH6.0～6.5为弱酸性，pH5.5～6.0为酸性，pH＜5.5为强酸性；pH7.0～7.5为微碱性， pH 7.5～8.0为弱碱性， pH 8.0～8.5为碱性， pH 8.5以上为强碱性。

四、土壤有机质的测定

1.药剂的配制

1）8%重铬酸钾：称取重铬酸钾8g，将药剂置于三角瓶中，加入适量蒸馏水（注意冲净塑料袋上粘附的药剂）完全溶解后，转入100mL容量瓶中，以蒸馏水定容至刻度，摇匀即可。

2）0.5％碳标准液（储备液）：取葡萄糖粉一袋，将药剂置于三角瓶中（注意冲净塑料袋内粘附的药剂）加蒸馏水40mL，浓硫酸1.0mL，转入100mL容量瓶中（药液转移时要冲净三角瓶内的残液）以蒸馏水定容至刻度，摇匀即可。

2．操作步骤

用吸管吸取蒸馏水3 mL于第一个100mL三角瓶中做空白；吸取0.5％的碳标准液储备液3mL于第二个100mL三角瓶中做标准；称取风干土样1g于三角瓶中，也可用鲜土（1＋含水量）g加入第三个100mL三角瓶中后在沸水浴中蒸干，加入蒸馏水3 mL将土样摇散，做待测，往三个三角瓶中依次分别加入：KB2BCrB2BOB7B溶液10 mL ，浓硫酸10mL。

摇动半分中后立即放在沸水浴中加热15分钟，再各加蒸馏水40mL，摇匀，过滤，备用。

3．测定方法

吸取空白液、标准液、待测液各2.5mL分别注于三支比色皿中。

拨动滤光片左轮使数值置4，置空白液于光路中，依次按”模式”键，功能号切换至1，

按“调整＋”键，仪器显示≤100％；按“调整－”键，使仪器显示100％。
按”模式”键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键使仪器显示值为26.0。

再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为土壤有机质含量（‰）。

[注]室温20℃以上时可不必水浴加热，但在加入25mL蒸馏水前仍要放置15～20分钟。

五、土壤速效养分的测定

1.药剂的配制

1)土壤浸提剂的配制:取土壤联合浸提剂（发明专利号：201110123020.4）粉剂一袋，放入500mL容量瓶中，加入蒸馏水定容即可。

2)土壤混合标准液的配制：用1mL吸管吸取土壤养分混合标准储备液1.0mL，放入100mL容量瓶中，然后用土壤浸提剂定容至刻度即为含NHP+PB4B-N 2.4 μg/mL,NOP-PB3B-N 2.4 μg/mL,PB2BOB5B 2.40 μg/mL,KB2BO 10.0 μg/mL土壤标准液，使用中应随时加盖密封。

2.土壤养分待测液的制备

称取风干土样2.0克或新鲜土样2.0(1+含水量)克，放入土壤浸提瓶(三角瓶或塑料瓶均可)中，用吸管吸取土壤浸提剂40mL于浸提瓶中，然后取一勺土壤脱色剂(约0.5g)倒入浸提瓶中，保持温度在20-25℃之间，剧烈振荡3分钟(推荐用每分钟260次的往复式振荡器)，然后过滤于干燥的三角瓶中(三角瓶不干时，可将最初滤液弃去)，即为土壤速效养分待测液，此液可测定土壤铵态氮、硝态氮、有效磷和速效钾。
〔注B1B〕浸提中振荡频率和强度对测定结果的重现性有重大影响，建议使用推荐的振荡器。

〔注B2B〕过滤后的待测液应随时盖好并尽早测定，不宜久放，否则易造成铵态氮损失。

〔注B3B〕环境温度对测定有一定影响，特别是对磷影响很大，当室温低于20-25℃时，建议将土壤浸提液预热至30℃使用。(下同)

3.土壤铵态氮的测定

(1)用吸管取土壤浸提剂2mL于一小玻璃瓶中作空白，取土壤标准液2mL(含铵态氮2.4μg/mL)于另一小玻璃瓶中，取土壤待测液2mL于第三只小玻璃瓶中，依次加入：

土壤铵态氮1号试剂4滴

土壤铵态氮2号试剂4滴

土壤铵态氮3号试剂4滴
土壤铵态氮4号试剂2滴
摇匀，10分钟后分别转移到三个比色皿中上机测定：

①拨动滤光片左轮使数值置1，置空白液于光路中，按”模式”键，功能号切换至1，按“调整＋”键，仪器显示≤100％；按“调整－”键，使仪器显示100％。
②按”模式”键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使仪器显示值为48.0。

③再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为土壤中铵态氮含量（mg/kg）。

4.土壤硝态氮的测定

用吸管吸取土壤浸提剂2mL于一小玻璃瓶中作空白液，吸取土壤标准液（含硝态氮2.4µg/mL）2mL于另一小玻璃瓶中作标准液，吸取土壤待测液2mL于第三个小玻璃瓶作中待测液，依次加入：

硝态氮1号试剂4滴（逐渐加入并摇动）

硝态氮2号试剂10滴

硝态氮3号试剂1滴（使用前剧烈摇动或70℃左右热水水浴3分钟后摇动几下，使沉积物充分悬浮后加用）

振荡一分钟，静置15分钟后分别转移到三支比色皿中，上机测定。

①拨动滤光片左轮使数值置2，置空白液于光路中，按”模式”键，功能号切换至1，按“调整＋”键，仪器显示≤100％；按“调整－”键，使仪器显示100％。
②按”模式”键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使仪器显示值为48.0。

③再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为土壤中硝态氮含量（mg/kg）。

[ 注
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]硝态氮随水升降，主要分布在0～40cm土层中，为了使测试结果更加符合土壤实际，建议采土深度取0～40cm，同时将计算时土重系数0.15改为0.3。

[ 注
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]测土壤水解氮时加还原剂者，不必再另测硝态氮。

5.土壤有效磷的测定

用吸管分别吸取土壤浸提剂2mL(做空白用)、土壤标准液2mL(做标准用)、土壤过滤液2mL(做待测用)于三个小玻璃瓶中依次加入：

土壤有效磷1号试剂4滴(缓慢小心，摇匀至无气泡)，

土壤有效磷2号试剂4滴，摇匀至无气泡，

土壤有效磷3号试剂1滴，摇匀。

摇匀，静置10分钟后分别转移到三个比色皿中，上机测定：

①拨动滤光片左轮使数值置6，置空白液于光路中，按”模式”键，功能号切换至1，按“调整＋”键，仪器显示≤100％；按“调整－”键，使仪器显示100％。
②按”模式”键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使仪器显示值为48.0。

③再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为土壤中PB2BOB5B含量（mg/kg）。

（注）当室温低于20℃时，建议适当延长侧前反应时间，直到溶液显色稳定后再测，显色稳定的标志是标准调整后读数稳定不变，比色皿壁无附着的气泡产生。

6.土壤速效钾的测定

用吸管吸取2mL土壤浸提剂于一小玻璃瓶中作空白，吸取土壤标准液2mL于另一只小玻璃瓶中做标准，吸取土壤养分过滤液2mL于第三只小玻璃瓶中做待测液，依次加入：

土壤速效钾1号试剂4滴

土壤速效钾2号试剂4滴

土壤速效钾3号试剂4滴(当药液保存时间较长时，可适当多加1-2滴)。

摇匀，立即分别转移到三个比色皿中，上机测定：

①拨动滤光片左轮使数值置6，置空白液于光路中，按”模式”键，功能号切换至1，按“调整＋”键，仪器显示≤100％；按“调整－”键，使仪器显示100％。
②按”模式”键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使仪器显示值为200.0。

③再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为土壤中KB2BO含量（mg/kg）。

7.土壤水解氮的测定

(1)旱田土壤

[image: image1.wmf]①待测液、空白液、标准液的制备

向洗净的100mL三角瓶加入25mL蒸馏水，加入12滴水解剂，2滴稳定剂，然后称取风干土样1.0g或新鲜土样1.0(1+含水量)g和还原剂1gP【注】P，混匀加入上述三角瓶中，然后迅速用带有蒸馏管的胶塞塞严三角瓶瓶口，在蒸馏管出口处吊挂一只装有2-5mL(以液面刚好超过蒸馏管口为准)左右蒸馏水的水瓶(如图)并向水瓶中加入吸收剂3滴，然后将带有蒸馏管的三角瓶置于石棉网上用电炉或酒精灯加热至中沸，在沸腾前间断地摇动三角瓶，防止气泡上冲。沸腾稳定后再保持蒸馏7分钟，从电炉上取下，冷却后将小瓶中的吸收液连同倒吸进入蒸馏管中的液体，一并无损失地转移至100mL容量瓶中(反复三次冲洗液均倒入容量瓶中)，用蒸馏水定容后即为水解氮待测液。

测水解氮时用蒸馏水作为空白液。

【注】水解氮还原剂的配制：用天秤称取硫酸亚铁10g、锌粉2g,充分混匀后密封加盖,防潮保存备用。

标准液由土壤混合标准储备液用蒸馏水稀释100倍而成，即用1mL吸管吸取土壤养分混合标准储备液1.0mL，放入100mL容量瓶中，然后用蒸馏水定容至刻度。

②测定方法

用吸管吸取水解氮待测液、标准液、空白液各2mL，分别置于三个小玻璃瓶中。向这三个小玻璃瓶中，依次加入：

土壤铵态氮1号试剂4滴

土壤铵态氮2号试剂4滴

土壤铵态氮3号试剂4滴
土壤铵态氮4号试剂2滴
摇匀，10分钟后分别转移到三个比色皿中，上机测定：

①拨动滤光片左轮使数值置1，置空白液于光路中，按”模式”键，功能号切换至1，按“调整＋”键，仪器显示≤100％；按“调整－”键，使仪器显示100％。
②按”模式”键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使仪器显示值为240。

③再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为土壤中水解氮含量（mg/kg）。

本测定的水解氮为有效氮，包括硝态氮、铵态氮及易水解的有机氮。

〔注B1B〕当不需要测硝态氮时，可不加还原剂，同时水解剂只应加8滴，其它步骤不变。

〔注B2B〕还原剂易吸湿、降低性能，必须注意随时加盖密封保存。

(2)水稻土

同旱田土壤，但水解氮水解剂只加10滴，不必加还原剂。

 [注]本说明书所述测定方法适用的土壤养分含量为：

	测定项目
	铵态氮
	硝态度
	水解氮
	速效磷
	速效钾
	有机质
	全氮

	含量（mg/kg）
	10～240
	20～100
	30～500
	10～96
	40～300
	5‰~45‰
	0.5‰~6‰


当测值超过表中上限时，建议将待测液用相应浸提剂稀释一倍，标准液调值也增加一倍。

如测定结果大于表中最大含量，则建议将滤液稀释后按上述方法重新测定，然后将测定值乘以稀释倍数即为土壤养分含量。需稀释待测液时，用浸提剂稀释，标准液不稀释。

2.2 土壤中微量元素测定方法

一、土壤样品的采集与处理

为了能使测定的样品代表田间的养分状况，要求必须多点混合取样，切忌在田边、路边、沟边、粪堆旁或放化肥的地方等地点取样。取样的方法可采用对角线法、五点取样法、棋盘式取样法等。一般每块地至少要取五个样点，地块大时可多取些，取样深度一般以耕层（0—20cm）为准，多点取到的样品应充分混合，按四分法弃去多余的部分，保留约半斤，拣去枯枝落叶、残根、石硕等杂质，如有土块应研碎，作为分析化验的待测样品。一般土壤养分的快速测定以新鲜土样为宜。

   注意：由于微量元素含量很低，采样和处理过程中应避免造成污染。取样工具最好用不锈钢制成，要注意保持清洁。按四分法取样后，在塑料板上用塑料棒将试样碾碎，以40目尼龙筛进行筛分，不可使用金属筛如铜筛钢筛等，否则将会对试样造成严重污染。不可使用盛装化肥尤其是微肥的袋子或其内衬来储存或运输土样。

注意事项：

1.测定时，加入每种药品后均需摇匀，方可加入下一种药品。

2.测定时所用的风干土样是过40目尼龙筛的，不可使用金属筛。

3.测定过程中的器皿需用蒸馏水充分清洗干净，防止进入污染。

二、土壤交换性钙、镁的测定

1．方法原理

土壤浸提滤液中的CaP2+P和MgP2+P，在碱性条件下与EDTA起配合反应，形成微离解的无色稳定性配合物。利用指示剂指示滴定终点，根据所用EDTA的量计算溶液中CaP2+P和MgP2+P含量。

2．需用户自配试剂

(1) 土壤交换性钙、镁浸提剂：称取交换性钙、镁浸提剂固体38.5g，以适量水溶解并转入500mL容量瓶，以水定容摇匀。

(2)土壤交换性钙、镁显色剂：吸取土壤交换性钙镁显色剂浓缩液5mL，移入随药品配备的空塑料滴瓶中，再加入15mL去离子水(或蒸馏水)，摇匀，即可使用。

3．操作步骤

(1) 土壤待测液的制备

称取5.0g风干土或5.0×(1+含水量)g 的新鲜土样(南方则称量10.0g 风干土样或10.0×(1+含水量)g 的新鲜土样)，倒入三角瓶中，然后加入土壤交换性钙、镁浸提剂25mL(南方土样需加入50mL)，在频率为220次/分的振荡器上振荡5分钟，取下以定量滤纸过滤于干燥的三角烧瓶中（三角瓶不干时，可弃去初滤液）,此即为土壤待测液。

(2) 北方土壤钙、镁总量的测定：吸取待测液2mL和浸提剂8mLP[注]P于三角瓶中，依次加入6滴土壤交换性钙镁掩蔽剂，3.5mL交换性钙镁助掩剂，5滴交换性钙镁还原剂，0.03-0.04g 土壤交换性钙镁指示剂甲，摇匀后逐滴加入土壤交换性钙镁显色剂，边加边摇动三角瓶，滴至三角瓶内溶液由红色恰好变蓝为止，记下所用显色剂滴数(d)。

注：即2+8，此比例不确定，可随滴定所用显色剂滴数而变化，当d<20或d>50时均可相应增加或减少待测液吸量，如采用3+7，4+6，5+5，1+9等，以提高测定的精确度。

(3) 北方土交换性钙的测定：吸取2mL待测液+8mL浸提剂(变化同钙镁总量)于三角烧瓶中，依次加入6滴土壤交换性钙镁掩蔽剂，13滴土壤交换性钙镁强色剂，5滴土壤交换性钙镁还原剂，0.03-0.04g 土壤交换性钙镁指示剂乙，摇匀后逐滴加入土壤交换性钙镁显色剂，边滴边摇动三角瓶，至溶液恰好由红变蓝为止，记下所用显色剂滴数(dB1B)。

(4) 南方土壤钙镁总量及交换性钙的测定：除直接吸取待测液10mL置于三角瓶中进行测定外，其余均同北方土壤测定方法。

4．滴定结果计算

(1) 1/2CaP2+P、1/2MgP2+P总量=2.25d/v cmol/kg土

即相当于含钙450d/V(mg/kg)或含镁270d/V(mg/kg) 

(2) 交换性1/2CaP2+P=2.25dB1B/v cmol/kg土=450dB1B/V (mg/kg)

(3) 交换性1/2MgP2+P=2.25(d-dB1B)/V cmol/kg土=270(d-dB1B)/V (mg/kg)

其中：V为滴定中所吸待测液体积(mL)。

5．土壤交换性钙、镁临界含量及丰缺分级指标

土壤和作物是否需要钙，取决于土壤的反应，在pH<5的土壤上，施用石灰有增产作用，在pH5-6.5的土壤上，施用石灰的增产效果视作物而定，一般不耐酸作物如大麦、棉花等可增产。

作物对土壤镁的反应表现在酸性土壤上，交换性镁小于2.5mg/100g土(即0.103cmol/kg土)时，一般作物常感镁素不足。当作物间反应不同，小麦、油菜在土壤交换性镁小于6mg/100g土(即0.247cmol/kg土)时，呈缺镁症，而马铃薯，水稻则在5mg/100g土(即0.206cmol/100g土) 时，表现镁素不足。

上述资料摘自：

翁才浩、张国平等．作物的营养、施肥及诊断技术，江西科技出版社，1988，8

三、土壤有效硫的测定

1．方法原理

我们所开发的土壤有效硫的速测方法，也是采用硫酸钡比浊法，即根据SOB4PB2-P与BaP2+P生成BaSOB4B沉淀，而在一定的范围内(SOB4PB2-P为2~40ppm)溶液的混浊程度与SOB4PB2-P浓度成正比，以此来测定有效硫的含量。所用浸提剂为0.05mol/L硝酸钠溶液，可与土壤氯联合浸提及测定。

本法与常规硫酸钡比浊法在其他方面还作了以下改进：

(1)在浸提方面，速测方法仅仅浸提5分钟，待测液可用于测定氯和硫，而常规方法浸提时间为1小时。(2)测定时，速测方法省去了吸取部分待测液，在电热板上或砂浴上用过氧化氢除去有机物这个步骤，节约了测定时间，简化了测定步骤。(3)用氯化钡溶液代替0.25-0.5mm的氯化钡晶体使用，这样便于在小体积反应体系中准确加入氯化钡，试验证明，这种改进切实可行。(4)使用成品药剂节约测定时间，并省去了由用户作工作曲线的步骤。

研究表明，该法测定土壤有效硫的测定范围是1.5~30mg/kg。

2．需用户自配试剂

(1) 土壤有效硫、氯浸提剂：称取2.12g 土壤有效硫、氯浸提剂固体，以适量水溶解并转入500mL 容量瓶中，以蒸馏水定容，摇匀。

(2) 土壤有效硫标准液的配制：吸取1.0mL土壤有效硫标准储备液于100mL容量瓶中，以浸提剂定容，即为含有效硫(SP6+P)7.5μg/mL的标准液。使用过程中要注意随时加盖密封。

3．操作步骤 

(1) 土壤滤液的制备

称取5.0g风干土或5.0×(1+含水量)g的新鲜土样，置于三角瓶中，加入25mL土壤有效硫、氯浸提剂，在振荡器上振荡5分钟，以定量滤纸过滤即得滤液。此滤液可同时用于测定土壤样品的有效硫和有效氯。

(2) 土壤有效硫待测液的测定

分别吸取空白(浸提剂)、标准、滤液各2.0mL，置于三个小反应瓶中，分别加入下列各药品：

土壤有效硫掩蔽剂2滴

土壤有效硫助蔽剂8滴

土壤有效硫稳定剂3滴

土壤有效硫浊度剂8滴

充分摇匀，静置5分钟即为待测液。

(3) 上机测定

将待测液转移至三只比色皿中，上机测定。

①拨动滤光片左轮使数值置6，置空白液于光路中，按“模式”健，功能号切换至1，按“调整＋”键，液晶显示100％；按“调整―” 键，使液晶显示100％。

②按“模式” 键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使液晶显示值为37.50。

③再将待测液置于光路中，此时显示读数即为土壤有效硫的含量 (mg/kg) 。

注意事项：

I.使用该比浊法测定土壤中有效硫时，加完所有的药品后，需充分摇动小反应瓶，静置5分钟再测定，这一点非常重要。

II.如果使用一个比色皿进行比色，在测定一个样后，应用蒸馏水清洗并尽量甩干比色皿，以免造成较大的测定误差。

注：本法适宜的测定范围是SP6+P1.5-30mg/kg。若土样的有效硫含量超出此范围，则应先将待测液稀释至适当倍数后再进行测定，测定结果乘以稀释倍数即为土壤中有效硫含量。

4．土壤有效硫临界含量及丰缺分级指标

土壤有效硫包括水溶态硫、土壤吸附性硫及部分有机硫。正常产量下，不同作物需硫差异很大，需硫多的作物如油菜、萝卜、甘蔗等，每公顷需硫(S)量可达65-100公斤，而需硫量小的作物：如水稻、芝麻、烟草等，每公顷需硫(S)5-10公斤，一般作物每公顷需硫(S)20-30公斤。对于水稻而言，土壤有效硫的分级指标如下：

	土壤有效硫浓度(mg/kg)
	水稻生长情况

	<16
	低，对硫肥有反应

	16-30
	中，可以维持当前需要，但随产量提高会呈现不足

	30-50
	高，供应充足


上述资料摘自：

翁才浩、张国平等.作物的营养、施肥及诊断技术,江西科技出版社,1988,8

沈善敏.中国土壤肥力.中国农业出版社，1998，12

四、土壤有效硅的测定

1. 方法原理

用浸提剂浸提土壤中的有效硅，浸出的硅酸在一定的酸度条件下与钼试剂反应生成硅钼酸，用掩蔽剂去除磷的干扰后，硅钼酸可被还原剂还原为硅钼蓝，在一定浓度范围内，蓝色深浅与硅含量成正比，可进行比色测定。

2. 需用户自配试剂

(1) 土壤有效硅浸提剂：取一袋土壤有效硅浸提剂(固体)，以适量水溶解并转入500mL容量瓶中，以蒸馏水定容，摇匀。

(2) 土壤有效硅标准液：吸取土壤有效硅储备液1.00mL，置于100mL容量瓶中，以土壤有效硅浸提剂定容，摇匀，即为含硅(SiOB2B)3.00ppm的标准溶液。

3. 操作步骤

(1) 土壤滤液的制备

称取1.0g 风干土样或1.0×(1+含水量)g的新鲜土样，于一500mL塑料瓶中，加入25mL土壤有效硅浸提剂，摇匀，在80℃热水（最好使用水浴锅）中静置10分钟(尽量不要摇动)，稍冷却后，用定量滤纸快速过滤(瓶子不干时，可将最初滤液弃去)，滤液即为土壤有效硅待测液。

 (2) 土壤有效硅的测定

分别吸取空白(浸提剂)、标准液各2mL、滤液各0.5mL+1.5mL浸提剂，置于三个小塑料反应瓶中，分别加入下述各种药品：

土壤有效硅缓冲剂2滴

土壤有效硅显色剂7滴

土壤有效硅掩蔽剂10滴

土壤有效硅还原剂1滴(每加一种药品需摇匀后再加另外一种)

摇匀，25℃左右，静置10分钟后摇匀，转移到三只洁净的比色皿中，上机测定：

①拨动滤光片左轮使数值置于6，置空白液于光路中，盖上遮光盖，按“模式”健，功能号切换至1，按“调整＋”键，液晶显示≤100（%）；按“调整―” 键，使液晶显示100（%）。

②按“模式” 键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使液晶显示值为300.0。

③将待测液置于光路中，盖上遮光盖，此时液晶显示值即为土壤中有效硅(SiOB2B)的含量 (mg/kg) 。

4．土壤有效硅临界含量及丰缺分级指标

(1) 土壤有效硅分级指标如下P[1]P：

	分级
	土壤有效硅含量(SiOB2B，mg/kg)

	很低
	<80

	中低
	80-120

	中等
	120-200

	高
	>200


若测出的土壤有效硅值低于120mg/kg时，硅肥对水稻增产效果比较显著；若高于200mg/kg时，硅肥效果一般不明显P[2]P。

(2) 硅虽然是部分作物所必须的元素，但禾本科的粮食作物均需要较多的有效硅。此外，糖用作物甘蔗也需较多硅。我国南方广大面积的水稻需硅特别多。

藏惠林等结合大规模硅肥田间试验，分析了229个各地区水稻土耕层样品的有效硅含量以及105个成熟期水稻茎杆的SiOB2B。根据这些数据，他们把我国各类水稻土的硅丰缺情况划分为“低”、“中”、“高”三种类型，结果大致如下：

I．供硅能力低或缺硅严重的水稻土：土壤含有效硅一般在80ppm以下，稻株含硅在8.5%以下；施硅肥增产稻谷平均为9.6%(55斤/亩)，有6个红沙土实验田增产近14.6%。我国南方广泛分布的红砂岩、花岗岩、片麻岩和浅海沉积物上发育的水稻土均属这一类。另外有一部分第四纪红色粘土发育的砂壤质水稻土也属此类。

II．供硅能力中等，但仍然缺硅的水稻土：土壤含有效硅一般在120ppm左右，稻株含硅在10%左右，施用硅肥仍然可使水稻适当增产，特别是在氮肥用量较高时更是如此。属于这一类的水稻土有第四纪红色粘土发育的粘性土与新垦黄泥土，另外还有长江以南的丘陵白土。

III．供肥能力较高的水稻土：土壤有效硅在200ppm(SiOB2B)以上，稻株在12%以上。对于这些土壤施用硅肥没有增产作用。属于这一类水稻土有玄武岩发育的赤土田，长江冲积物与太湖淤积物发育的淤泥田，苏南黄土性黄泥土，此外还有潮河泥田与紫泥田等P[3]P。

以上资料摘自：

1.徐静安．分析测试方法．化学工业出版社，2000，10

2.农业部全国土壤肥料总站．土壤分析技术规范．农业出版社，1993，12

3.周鸣铮．土壤肥力测定与测土施肥．农业出版社，1988，5

五、土壤有效硼的测定（甲亚胺比色法）

1．方法原理

溶液中的硼在pH＝5.1～5.8的NH4OAc-HOAc缓冲溶液中，配合形成棕黄色配合物，该法可测定硼0.05～0.1mg·L-1,最大吸收峰在410～420nm。土样中有大量金属离子需用EDTA进行掩蔽，其显色温度在23℃为宜，否则随着温度的升高，吸光度显著减小。显色稳定时间为2小时。本法操作简便、准确适宜自动化快速分析。

2．需用户自配试剂

1）土壤有效硼浸提剂：称取1.11g土壤有效硼浸提剂粉剂，冷溶于沸水处理过的烧杯中，转入以0.1mol/L HCl浸泡过夜的1000mL容量瓶中，以水定容，摇匀后转入塑料瓶中保存。

2）土壤有效硼标准液：用1mL移液管吸取1mL土壤有效硼储备液，移入100mL容量瓶中，以土壤有效硼浸提剂定容。摇匀，即为含硼(B)0.5μg·mLP-1P的标准液。使用中注意加盖密封保存。

3）土壤有效硼显色剂的配制：称取固体土壤有效硼显色剂A0.2g，固体显色剂B0.4g溶于10mL60℃左右的温蒸馏水中，完全溶解后转入25mL塑料滴瓶中备用，要求现用现配。

3．操作步骤

1）土壤养分待测液的制备

先于洁净的石英管（或用0.1N盐酸浸泡过夜的硬质玻璃试管）中加入土壤有效硼浸提剂5.0mL。再称风干土样5.0g（或新鲜土样5.0×（1＋含水量）g）倒入石英管中，加入浸提剂10mL，摇匀后静置分层，在页面处作标记。加入1滴土壤有效硼稳定剂，置电炉上加热煮沸7分钟，取下以冷水冷却。石英管中混合物至室温，静置分层后，以吸管补加水至标记处。加入约0.1g土壤有效硼脱色剂，手工振荡1分钟，以定量滤纸过滤于塑料杯或以0.1N盐酸浸泡过得小烧杯中，即为土壤有效硼待测液。（若条件有限，亦可取5g土+15mL浸提剂摇动20min后过滤即可）

2）土壤有效硼的测定

用2mL吸管分别吸取空白（浸提剂）、标准、待测液各2mL置于三个用0.1N盐酸浸泡过夜的小反应瓶中，分别加入下列药品：

土壤有效硼掩蔽剂6滴

土壤有效硼显色剂6滴

摇匀，静置20分钟后分别转移至三只洁净的比色皿中，上机测定。

①拨动滤光片左轮使数值置1，置空白液于光路中，按“模式”健，功能号切换至1，按“调整＋”键，液晶显示100%；按“调整―” 键，使液晶显示100%。

②按“模式” 键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使液晶显示值为1.50。

③再将待测液置于光路中，此时显示读数即为土壤有效硼的含量 (mg/kg) 。

注：本方法测定土壤有效硼的线性范围是0~6.0mg/kg。

4．土壤有效硼临界含量及丰缺分级指标

土壤有效态硼是指立即可被植物吸收利用的硼。对一般作物而言，缺硼的临界浓度是0.50mg/kg，具体分级情况如下：

	分级
	硼含量(B，mg/kg)
	对缺硼敏感的农作物的生长情况

	I很低
	<0.25
	缺硼，农作物可能有可见的缺硼症状

	II低
	0.25~0.50
	缺硼(潜在性缺乏)，农作物无看见的缺硼症状

	III中等
	0.51~1.00
	不缺硼，作物生长正常

	IV高
	1.01~2.00
	可以正常生长

	V很高
	>2.00
	农作物生长受到抑制


实际上，上述临界值是有局限性的，土壤的类型、酸度、碳酸钙含量等都有一定的影响。作物种类不同，需硼量有很大差异，豆科和十字花科植物需硼较多，禾本科植物需硼最少。对于喜硼作物例如甜菜来说，则应当有较高的临界值，在水溶态硼接近1mg/kg时仍可能对硼肥有一定的反应。对甘蓝型油菜来说，临界含量为0.7mg/kg，而对于需硼较少的和本科植物来说，土壤中水溶性硼的临界含量则小于0.5mg/kg。

上述资料摘自：

刘铮等.微量元素的农业化学.农业出版社，1991，8

六、土壤有效铁及北方土壤有效铜的测定

1．方法介绍

土壤有效铁的快速测试方法是在邻啡罗啉比色法的基础上改进而来的经过多次试验验证，该方法简单快捷，能够满足基层农业生产中对土壤有效铁测试的要求，效果较好。该方法与常规相比主要有以下几点不同：缩短了浸提时间，使之由原来的两个小时缩短为30分钟；通过改变显色体系和试验设备，省去了将待测液蒸干并在450℃高温灰化处理等环节；在北方土壤中实现了与土壤有效铜的联合浸提，测定，节省了测试时间；药剂成品化。

2．需用户自配药剂

1）土壤有效铁铜联合浸提剂：取土壤有效铁、铜浸提剂A（固体）一包，倒入500mL容量瓶中，吸取土壤有效铜铁联合浸提剂B（液体）6.7mL，放入上述容量瓶中，以极少量水冲洗后，摇动，使固体溶解，再加入1mL浓盐酸，以水定容，摇匀。

2）北方土壤有效铜、土壤有效铁标准溶液的配制：用1mL吸管吸取土壤有效铜及有效铁储备液1.0mL移入100mL容量瓶中，以土壤联合浸提剂定容。即为含CuP2+  P1.0μg·mLP-1P、FeP2+P6.0μg·mLP-1P的Cu、 Fe标准液，使用中随时加盖密封。

3．土壤有效铁及北方土壤有效铜的测定
1）土壤有效铁的含量的测定

(1)待测液的制备

称取10.0g风干土样或10.0×（1＋含水量）g的新鲜土样，置于100mL三角瓶中，加入土壤有效铜铁联合浸提剂20mL，在频率为220次/分的振荡器上振荡10min，浸提温度在25℃左右，以定量滤纸过滤于干燥洁净的三角瓶中（三角瓶不干时，可弃去滤液），即为土壤有效铁养分待测液。（若为北方土壤时，此待测液也可为铜的待测液）

(2)土壤有效铁的测定

用2ml移液管分别吸取空白（浸提剂）、标准液各2mL，待测液1.0mL＋浸提剂1.0mL共2mL，置于三个小反应瓶中，分别加入下列药品：

土壤有效铁还原剂4滴

土壤有效铁助色剂2滴

土壤有效铁显色剂4滴

摇匀，反应20分钟后转移至三支比色皿中上机测定。

①拨动滤光片左轮使数值置2，置空白液于光路中，按“模式”健，功能号切换至1，按“调整＋”键，液晶显示100%；按“调整―” 键，使液晶显示100%。

②按“模式” 键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使液晶显示值为24.00。

③再将待测液置于光路中，此时显示读数即为土壤有效铁(Fe)的含量 (mg/kg) 。

注：1.本方法测定土壤有效铁的线性范围是0~40.0mg/kg，超出范围应稀释。

2.有效铁的测定受温度影响比较明显，故建议在25℃进行测定。

2）北方土壤有效铜的测定

(1)土壤养分待测液的制备 

    称取10.0g风干土样或10.0×（1＋含水量）g的新鲜土样，置于100mL三角瓶中，加入土壤有效铜铁联合浸提剂20mL，在频率为220次/分的振荡器上振荡10min，以定量滤纸过滤于干燥洁净的三角瓶中（三角瓶不干时，可弃去滤液），即为北方土壤有效铜待测液。

(2)北方土壤有效铜的测定

用2ml移液管分别吸取空白（浸提剂）、标准液、待测液各2mL，置于三个小反应瓶中分别加入：

    土壤有效铜掩蔽剂5滴

土壤有效铜助色剂3滴

土壤有效铜强色剂4滴

土壤有效铜显色剂6滴

摇匀，静置十分钟后分别转移至三只比色皿中上机测定。

①拨动滤光片左轮使数值置4，置空白液于光路中，按“模式”健，功能号切换至1，按“调整＋”键，液晶显示100%；按“调整―” 键，使液晶显示100%。

②按“模式” 键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使液晶显示值为2.00。

③再将待测液置于光路中，此时显示读数即为土壤有效铜(Cu)的含量 (mg/kg) 。

注：本方法测定土壤有效铜的线性范围是0.6～3.0mg·kgP-1P，若超出此范围，请将待测液用浸提剂稀释适当倍数后再测定，测定结果乘以稀释倍数即为土壤中有效铜含量。

4．土壤有效铁、铜临界含量及丰缺分级指标

1）土壤有效铁

根据土壤缺铁的规律性研究，我国缺铁土壤主要位于北方的干旱、半干旱地区，主要于石灰性土壤上出现，南方的酸性土壤中铁的供给是充足的。在酸性土壤上也可能缺铁，主要是由于过量施用石灰或者锰的供给过多所引起的。一些植物的缺铁症状则有京津地区向南延伸至江苏省北部随处可见，在黄河故道的果园中尤其普遍；向西延伸至甘肃兰州、青海西宁直到循化都在不同程度上存在缺铁现象。

土壤有效铁分级指标如下，临界值为4.5mg/kg Fe。

	分级
	铁含量(Fe，mg/kg)

	缺乏
	＜2.5

	边缘值
	2.5- 4.5

	适量
	4.5-10

	丰富
	＞10 


有人通过试验证实：在大田条件下，高粱缺铁的临界值为6mg/kg，而在温室条件下，高粱缺铁的临界值为5mg/kg。

农作物对缺铁的敏感程度如下：

(1)对缺铁敏感的作物：大豆、花生、苏丹草、高粱、亚麻、蔬菜、莓类、葡萄、果树、核桃。

(2)对缺铁中等敏感的作物：大麦、小麦、燕麦、水稻、玉米、高粱、苜蓿、豌豆、大豆、豆科牧草、亚麻、棉花、蔬菜、果树、花卉。

(3)对缺铁不敏感的作物：大麦、小麦、燕麦、水稻、小米、苜蓿、亚麻、马铃薯、甜菜、蔬菜。

注：有的作物列入二次，是因为品种间有差异，或者受土壤和生长情况的影响而有一定的差异。

2）土壤有效铜

土壤有效铜用两种浸提剂分别提取，用于酸性及石灰性土壤。南、北方土壤有效铜分级标准如下表：

	分级
	铜含量(Cu，mg/kg)

	
	石灰性土壤
	酸性及中性土壤

	I、很低
	＜0.1
	＜1.0

	II、低
	0.1-0.2
	1.0-2.0

	III、中等
	0.2-1.0
	2.1-4.0

	IV、高
	1.1-1.8
	4.1-6.0

	V、很高
	＞1.8
	＞6.0


由上表可以看出：石灰性土壤缺铜临界含量为0.2mg/kg，而在酸性及中性土壤缺铜临界值为2.0mg/kg。

我国土壤有效铜含量一般是适量的，容易发生缺铜的土壤有以下几种：

(1)有机质土，例如泥炭土、沼泽土、腐泥土等。

(2)碱性土壤及石灰性土壤，特别是砂土。

(3)淋洗强烈的酸性土壤，特别是砂土。

(4)全铜含量低的土壤，砂土含铜少于6mg/kg，有机质土少于30mg/kg时，都可能发生缺铜。

(5)施用大量氮肥、磷肥或锌肥的土壤。

(6)永久渍水或长期渍水的水稻土。

农作物对铜肥反应的相对敏感程度如下：

(1)对铜肥敏感程度高的作物：小麦、大麦、水稻、苏丹草、燕麦、紫花苜蓿、食用甜菜、胡萝卜、莴苣、菠菜、柑橘、洋葱。

(2)对铜肥敏感程度中等的作物：玉米、卷心菜、花椰菜、芹菜、黄瓜、萝卜、番茄、芜菁、三叶草、牧草(禾本科)、棉花、甜菜、葡萄、菠萝。

(3)对铜肥敏感程度低的作物：大豆、蚕豆、豌豆、马铃薯、羽扇豆、油菜、芦笋。

注：以上资料摘自：

刘铮等.微量元素的农业化学，农业出版社，1991.8

七、酸性及中性土壤有效铜的测定

1．需用户自配药剂

(1)南方土壤有效铜浸提剂：吸取8.2ml浓盐酸置于1000ml容量瓶中，以水定容后摇匀即可。

(2)南方土壤有效铜标准液：用1ml吸管吸取土壤有效铜及有效铁储备液1.0ml，置于100ml容量瓶中，以南方土壤有效同浸提剂定容。即为含CuP2+P1.0mg·LP-1P的标准液。使用中应随时加盖密封。

2．操作步骤

(1)土壤养分待测液的制备

称取5.0g风干土样或5.0×（1＋含水量）g的新鲜土样，置于100ml三角瓶中，加入南方土壤有效铜浸提剂25ml，在频率为220次/分的振荡器上振荡10分钟，浸提剂以定量滤纸过滤于干燥的三角瓶中，即为南方土壤有效铜养分待测液。

(2)南方土壤有效铜的测定：用2ml吸管吸取空白（浸提剂）、标准、待测液各2mL于三个小反应瓶中，分别加入：

土壤有效铜掩蔽剂5滴

土壤有效铜助掩剂3滴

土壤有效铜强色剂2滴

土壤有效铜显色剂5滴

摇匀，静置10分钟后分别转移至三只比色皿中，上机测定。

①拨动滤光片左轮使数值置4，置空白液于光路中，按“模式”健，功能号切换至1，按“调整＋”键，液晶显示100%；按“调整―” 键，使液晶显示100%。

②按“模式” 键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使液晶显示值为5.00。

③再将待测液置于光路中，此时显示读数即为土壤有效铜的含量 (mg/kg) 。

注：本方法测定土壤有效铜的线性范围是0.5～10.0mg·kgP-1P。

3．土壤有效铜临界含量及丰缺分级指标

土壤有效铜用两种浸提剂分别提取，用于酸性及石灰性土壤。南、北方土壤有效铜分级标准如下表：

	分级
	铜含量(Cu，mg/kg)

	
	石灰性土壤
	酸性及中性土壤

	I、很低
	＜0.1
	＜1.0

	II、低
	0.1-0.2
	1.0-2.0

	III、中等
	0.2-1.0
	2.1-4.0

	IV、高
	1.1-1.8
	4.1-6.0

	V、很高
	＞1.8
	＞6.0


由上表可以看出：石灰性土壤缺铜临界含量为0.2mg/kg，而在酸性及中性土壤缺铜临界值为2.0mg/kg。

我国土壤有效铜含量一般是适量的，容易发生缺铜的土壤有以下几种：

(1)有机质土，例如泥炭土、沼泽土、腐泥土等。

(2)碱性土壤及石灰性土壤，特别是砂土。

(3)淋洗强烈的酸性土壤，特别是砂土。

(4)全铜含量低的土壤，砂土含铜少于6mg/kg，有机质土少于30mg/kg时，都可能发生缺铜。

(5)施用大量氮肥、磷肥或锌肥的土壤。

(6)永久渍水或长期渍水的水稻土。

农作物对铜肥反应的相对敏感程度如下：

(1)对铜肥敏感程度高的作物：小麦、大麦、水稻、苏丹草、燕麦、紫花苜蓿、食用甜菜、胡萝卜、莴苣、菠菜、柑橘、洋葱。

(2)对铜肥敏感程度中等的作物：玉米、卷心菜、花椰菜、芹菜、黄瓜、萝卜、番茄、芜菁、三叶草、牧草(禾本科)、棉花、甜菜、葡萄、菠萝。

(3)对铜肥敏感程度低的作物：大豆、蚕豆、豌豆、马铃薯、羽扇豆、油菜、芦笋。

注：以上资料摘自：

刘铮等.微量元素的农业化学，农业出版社，1991.8

八、土壤有效锰的测定

土壤中锰的快速测试方法是在高碘酸钾比色法基础上改进而成的。

1．北方土壤有效锰的测定

1）需用户自配的药剂

(1)北方土壤有效锰浸提剂:称取北方土壤有效锰浸提剂A38.5g以水溶解并定容至500ml摇匀。此溶液可长期保存。测土时可根据使用浸提剂量（标准液也需用浸提剂定容）的多少，吸取土壤上述溶液，并按每100ml加入0.2g的比例加入北方土壤有效锰浸提剂粉剂B，摇匀即为北方有效锰浸提剂。该浸提剂需现用现配。

(2) 北方土壤有效锰标准液：用2ml吸管吸取土壤有效锰储备液2.0ml，置于50ml容量瓶中，以北方土壤有效锰浸提剂定容，即为含Mn2P+P20mg·LP-1P的标准液，此标准液应现用现配，注意加盖密封。（放置时间长时，溶液颜色会逐渐加深，但不影响使用）。

2）操作步骤

(1)土壤养分待测液的制备

称取2.5g风干土样或2.5×（1＋含水量）g的新鲜土样，置于100ml三角瓶中，加入25ml北方土壤有效锰浸提剂，在频率为220此/分的振荡器上振荡10分钟，以定量滤纸过滤，滤液即为待测液。

(2)北方土壤有效锰的测定

吸取空白（浸提剂）、标准、待测液各10ml，分别加入浓硫酸1.0ml，浓磷酸1.0ml，蒸馏水10ml及0.5g北方土壤有效锰显色剂。置于电炉上在通风橱中加热至出现紫红色，取下稍放置，再加入10ml蒸馏水，重新加热煮沸后保持3分钟左右，取下，冷却后转移至50ml容量瓶中，以水定容，摇匀用5ml吸管分别吸取3ml定容后的空白、标准、待测液与三支洁净的比色皿中，上机测定。

①拨动滤光片左轮使数值置2，置空白液于光路中，按“模式”健，功能号切换至1，按“调整＋”键，液晶显示100%；按“调整―” 键，使液晶显示100%。

②按“模式” 键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使液晶显示值为200.00。

③再将待测液置于光路中，此时显示读数即为土壤有效锰的含量 (mg/kg) 。

注：1.操作过程中，应防治硫酸、磷酸洒出，危及人身安全，特别是在电炉上加热显色溶液时，尤其要注意安全。加热时操作人员不可太靠近电炉，以防溶液溅出。若三角瓶内液体溅到皮肤上，应立即用大量水冲洗，再用5%碳酸氢钠溶液冲洗。

2. 本方法测定土壤有效锰的线性范围是6～200.0mg/kg，若土壤中锰含量超出测定范围时，需先将待测液用浸提剂稀释适当倍数，再按本方法进行测定，测定结果乘以稀释倍数即为土样中有效锰含量(mg/kg)。

3）土壤有效锰临界含量及丰缺分级指标

土壤中有效态锰，包括水溶态、交换态及易还原态锰。我国各类土壤含锰量变幅很大，总的趋势是南方各地土壤的锰含量比北方石灰性土壤高。在南方的酸性土壤中，锰有富集现象，并可因成土母质的不同而有很大差异。

缺锰土壤主要分布于北方。缺锰的临界含量为100mg/kg，是针对石灰性土壤而言的，酸性土壤很少有缺锰的。土壤有效态锰的分级及评价指标如下表所示：

	分级
	锰含量(Mn，mg/kg)

	很低
	＜50

	低
	50-100

	中等
	100-200

	高
	200-300

	很高
	＞300


与石灰性土壤的分布模式基本相似，我国缺锰和低锰含量的土壤主要分布于北方，包括黄潮土、黄绵土、棕壤、褐土、栗钙土、棕钙土、灰钙土、棕漠土、灰漠土等。植物缺锰现象在质地较轻的土壤上最为严重，例如黄土及黄河冲积物发育的土壤中锰的供给情况很差，缺锰严重，是我国需要锰肥的主要土壤。

另外，不同农作物对锰的敏感程度也不一样，其中豆类植物对锰高度敏感。

对锰高度敏感的农作物：豌豆、大豆、燕麦、小麦、高粱、苏丹草、马铃薯、食用甜菜、菠菜、莴苣、芜菁、洋葱、柑橘、桃树。

对锰中度敏感的农作物：苜蓿、三叶草、大麦、高粱、玉米、糖用甜菜、胡萝卜、卷心菜、芹菜、黄瓜、花椰菜、萝卜、番茄。

对锰不敏感的作物：棉花、黑麦、芦笋。

以上资料摘自：鲁如坤等，土壤-植物营养学原理和施肥，化学工业出版社，1998,9。

2．酸性及中性土壤有效锰的测定

1）需用户自配的药剂

(1)南方土壤有效锰浸提剂：称取南方土壤有效锰的浸提剂固体38.5g，以适量水溶解并转入500ml容量瓶中，再加入25.2ml冰醋酸（由用户自备），以水定容至500ml，摇匀。

(2)南方土壤有效锰标准液：用1ml吸管吸取土壤有效锰储备液1ml，移入100ml容量瓶中，以南方土壤有效锰浸提剂定容。即为含MnP2＋P5.0μg·mlP-1P。的标准溶液，使用中随时加盖密封。

2）操作步骤

(1)土壤养分待测液的制备

称取2.5g风干土样或2.5×（1＋含水量）g的新鲜土样，置于100ml三角瓶中，加入25ml南方土壤有效锰浸提剂，加一小勺（约0.5g）南方土壤有效锰还原剂，，在频率为220此/分的振荡器上振荡30分钟，以定量滤纸过滤，滤液即为待测液。

(2)南方土壤有效锰的测定

吸取空白（浸提剂）、标准、待测液各10ml，分别加入浓硫酸1.0ml，浓磷酸1.0ml，蒸馏水20ml及0.5g北方土壤有效锰显色剂。置于电炉上在通风橱中加热至出现紫红色，取下稍放置，再加入10ml蒸馏水，重新加热煮沸后保持3分钟左右，取下，冷却后转移至50ml容量瓶中，以水定容，摇匀用5ml吸管分别吸取3ml定容后的空白、标准、待测液与三支洁净的比色皿中，在510nm处用分光光度计进行测定测定。

①拨动滤光片左轮使数值置2，置空白液于光路中，按“模式”健，功能号切换至1，按“调整＋”键，液晶显示100%；按“调整―” 键，使液晶显示100%。

②按“模式” 键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使液晶显示值为50.00。

③再将待测液置于光路中，此时显示读数即为土壤有效锰的含量 (mg/kg) 。

注：1.操作过程中，应防治硫酸、磷酸洒出，危及人身安全，特别是在电炉上加热显色溶液时，尤其要注意安全。加热时操作人员不可太靠近电炉，以防溶液溅出。

2.在电炉上加热溶液时，对于某些显色较慢的溶液，当三角瓶中溶液生育较少时，应取下待其稍冷后，补加适量蒸馏水，再重新置于电炉上加热。

3. 本方法测定南方土壤有效锰的线性范围是10～250.0mg·kgP-1P。

3）土壤有效锰临界含量及丰缺分级指标

土壤中有效态锰，包括水溶态、交换态及易还原态锰。我国各类土壤含锰量变幅很大，总的趋势是南方各地土壤的锰含量比北方石灰性土壤高。在南方的酸性土壤中，锰有富集现象，并可因成土母质的不同而有很大差异。

缺锰土壤主要分布于北方。缺锰的临界含量为100mg/kg，是针对石灰性土壤而言的，酸性土壤很少有缺锰的。土壤有效态锰的分级及评价指标如下表所示：

	分级
	锰含量(Mn，mg/kg)

	很低
	＜50

	低
	50-100

	中等
	100-200

	高
	200-300

	很高
	＞300


与石灰性土壤的分布模式基本相似，我国缺锰和低锰含量的土壤主要分布于北方，包括黄潮土、黄绵土、棕壤、褐土、栗钙土、棕钙土、灰钙土、棕漠土、灰漠土等。植物缺锰现象在质地较轻的土壤上最为严重，例如黄土及黄河冲积物发育的土壤中锰的供给情况很差，缺锰严重，是我国需要锰肥的主要土壤。

另外，不同农作物对锰的敏感程度也不一样，其中豆类植物对锰高度敏感。

对锰高度敏感的农作物：豌豆、大豆、燕麦、小麦、高粱、苏丹草、马铃薯、食用甜菜、菠菜、莴苣、芜菁、洋葱、柑橘、桃树。

对锰中度敏感的农作物：苜蓿、三叶草、大麦、高粱、玉米、糖用甜菜、胡萝卜、卷心菜、芹菜、黄瓜、花椰菜、萝卜、番茄。

对锰不敏感的作物：棉花、黑麦、芦笋。

以上资料摘自：鲁如坤等，土壤-植物营养学原理和施肥，化学工业出版社，1998,9。

九、土壤有效锌的测定

1．方法原理

锌离子在pH 4～5.5溶液中与双硫腙反应生成的双硫腙锌的红色络合物，被四氯化碳提取后，在510~530nm 波长下比色测定。
2．需用户自配的药剂

1）土壤有效锌浸提剂：吸取8.2mL浓盐酸置于1000mL容量瓶中，以蒸馏水定容、摇匀。

2）土壤有效锌标准溶液：用1mL移液管吸取土壤有效锌储备液1.00mL，置于200mL容量瓶中，以酸性土壤有效锌浸提剂定容。此即含ZnP2+P0.5μg/mL的标准溶液。使用中应随时加盖密封。

3）萃取剂：取一袋萃取剂（粉剂），溶于500mL四氯化碳中，摇匀，即为萃取剂储备液储存在棕色玻璃瓶中，备用；吸取萃取剂储备液41.5mL，用四氯化碳稀释至约500mL，再用该储备液与四氯化碳调整，使吸光度为0.4~0.5（空气为空白，在2号滤光片下测定）。

3．土壤有效锌的测定

1）土壤养分待测液的制备：

称取5.00g风干土样或5.00×(1+含水量)g的新鲜土样，置于100mL锥形瓶中，加入土壤有效锌浸提剂25.00mL,在频率为220次/分的振荡器上振荡20分钟，浸提液用定量滤纸过滤于干燥的锥形瓶中(锥形瓶不干时，可弃去最初的滤液)，即为土壤有效锌养分待测液。

2）土壤有效锌的测定

用2mL移液管分别吸取空白(浸提剂)、标准、待测液各2.00mL及蒸馏水1.0mL于3支25mL比色管中，并在含待测液的比色管中加掩蔽剂2滴，然后在3支管中各加酚酞指示剂2滴，在充分摇动下，先用氨水溶液(1:10)滴至粉红色静置5分钟，再缓缓滴加浸提剂，使溶液红色消失，分别加入：

稳定剂 1.00mL

助掩剂1.00mL

萃取剂5.00mL

将比色管加盖，充分振荡4分钟，静置10分钟，使其完全分层，用皮球吸管仔细移去上层水相，于比色管口衬两层定性滤纸，将有机相干燥于3只10mm比色皿中，上机测定。

①拨动滤光片左轮使数值置2，置空白液于光路中，按“模式”健，功能号切换至1，按“调整＋”键，液晶显示100%；按“调整―” 键，使液晶显示100%。

②按“模式” 键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使液晶显示值为2.50。

③再将待测液置于光路中，此时显示读数即为土壤有效锌的含量 (mg/kg) 。

注：1.本方法测定酸性土壤有效锌的线性范围是1～8mg·kgP-1P。

2．本法所用萃取剂系有机溶剂，用后的废液应集中处理，回收利用，以免污染环境。

4．土壤有效锌临界含量及分级指标

1）土壤有效锌的分级标准如下：

	分级
	锌(Zn)含量(mg/kg)

	I、很低
	＜1.0

	II、低
	1.0-1.5

	III、中等
	1.5-3.0

	IV、高
	3.0-5.0

	V、很高
	＞5.0


由上表可见：土壤有效锌的临界值为1.5mg/kg。

2）对锌敏感程度不同的作物如下：

最敏感的：柑橘、苹果、葡萄、越橘、草莓、蚕豆、玉米、高粱、棉花、苏丹草、洋葱。

中度敏感的：水稻、大麦、大豆、番茄、马铃薯、甜菜、紫苜蓿、三叶草、亚麻。

低敏感的：小麦、豌豆、芦笋、胡萝卜、薄荷、禾本科牧草、芥及其他十字花科作物。

注：以上资料摘自：

1.刘铮等，微量元素的农业化学，农业出版社，1991,8

2.沈善敏等，中国土壤肥力，农业出版社，1998,12

十、土壤有效氯的测定

1．方法原理

该方法是采用AgCl比浊法对溶液中氯离子进行测定。在溶液中加入过量的AgP+P，溶液中ClP－P的含量与生成AgCl白色沉淀的含量成正比。
2．需用户自配的药剂

1）土壤有效硫、氯浸提剂：称取2.12g土壤有效硫、氯浸提剂固体，以适量水溶解并转入500mL容量瓶中，以蒸馏水定容，摇匀。

2）土壤有效氯标准液：吸取土壤有效氯储备液1.0mL，置于100mL容量瓶中，以土壤有效硫、氯浸提剂定容，摇匀，即为含ClP- P10 mg/kg的标准溶液。

3．土壤有效氯的测定

1）土壤养分待测液的制备

称取5.0g风干土样或5.0×(1+含水量)g的新鲜土样，置于100mL三角瓶中，加入25mL土壤有效硫、氯浸提剂，常温下在振荡器上振荡5分钟，用定量滤纸快速过滤。若滤液浑浊，则需重新过滤，滤液即为土壤有效氯待测液，此待测液亦可测定土壤有效硫。

2）土壤有效氯的测定

吸取空白(浸提剂)、标准、待测液各2mL,置于三个小反应瓶中，依次分别加入：

土壤有效氯掩蔽剂2滴

土壤有效氯浊度剂2滴

摇匀，静置15分钟后，再滴加1滴土壤有效氯助色剂，摇匀，分别转移到三只洁净的比色皿中，上机测定。

①拨动滤光片左轮使数值置6，置空白液于光路中，按“模式”健，功能号切换至1，按“调整＋”键，液晶显示100%；按“调整―” 键，使液晶显示100%。

②按“模式” 键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使液晶显示值为50.00。

③再将待测液置于光路中，此时显示读数即为土壤有效氯的含量 (mg/kg) 。

注：1.过滤前先将三角瓶中溶液及土样摇动，再倒于滤纸上进行过滤。若过滤时发现滤液浑浊，可将开始过滤时的滤液滴回原三角瓶中，待滤液澄清后再滤入干净的三角瓶中。

2．本方法测定土壤有效氯的线性范围是5~200mg·kgP-1P。

    4．土壤有效氯的临界值及丰缺指标

当土壤及灌溉用水中ClP-P含量过高时，往往会对作物的生长造成毒害。不同作物对氯的耐受力有比较明显的差异。甜菜、玉米、高粱、谷子等作物对氯的耐受力很强，土壤中氯的临界值在800mg/kg左右，春小麦、黄瓜、马铃薯、花生等耐氯能力一般，土壤中氯的临界值一般为350~600mg/kg。而甘蔗、白菜、草莓等耐氯能力较差，土壤中氯的临界值仅为250~300mg/kg。而烟草耐氯能力更差，土壤中氯的临界值仅为45mg/kg。二十多种作物对氯的耐受力列于下表：

	作物名称
	土壤氯浓度（mg/kg）

	
	安全值
	临界值
	耐氯能力
	毒害值
	致死值

	甜菜
	600
	1600
	强
	>3200
	_

	玉米
	<400
	800
	
	2000
	>3200

	高粱
	<400
	700
	
	1600
	>3200

	谷子
	<400
	800
	
	1800
	>3200

	春小麦
	<400
	600
	中
	800
	2000

	黄瓜
	<400
	600
	
	800
	2400

	番茄
	<400
	600
	
	800
	2200

	亚麻
	<200
	500
	
	700
	2000

	马铃薯
	<200
	500
	
	900
	2600

	甘蓝
	<400
	500
	
	700
	2200

	大豆
	100
	350
	
	800
	1600

	花生
	<200
	400
	
	800
	1500

	水稻
	<200
	400
	
	600
	1600

	菜花
	<200
	350
	
	500
	800

	葡萄幼树
	<200
	400
	
	500
	1200

	山楂幼树
	<200
	350
	
	450
	600

	甘薯
	<100
	300
	弱
	400
	1500

	白菜
	<100
	300
	
	400
	1600

	苹果幼树
	<100
	250
	
	350
	500

	烟草
	<30
	45
	
	_
	_

	草莓
	<100
	250
	
	300
	800


以上资料摘自：

1.杨建堂等.配方肥的生产原理与施肥技术，中国农业科技出版社，1998，9

2.窦逢科等.烟草品质与土壤肥料.河南科技出版社，1992，5
注：1. 本仪器随机配带药品数量可供测100个土样的铵态氮、有效磷、速效钾项目。所有药剂均可选购！
        2. 药品应放在低温、避光、干燥的条件下保存，药品保质期指在15~25℃环境下可保存期限。建议在0~5℃冰箱内保存，尤其在夏季，可使保质期得到有效延长。
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