                                                  微电脑多功能全项目土壤肥料养分检测仪


一、仪器组成

全项目土壤肥料养分速测仪集仪器与药品于一体，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。

（一）微电脑多功能养分速测仪

它是本仪器的主体，包括主机、打印机等。
（二）玻璃器皿类

主要有容量瓶、刻度吸管、三角瓶、漏斗、蒸馏管、吸收瓶、比色皿等。

（三）电子天平

它是本仪器的称量仪器，感量0.01g，在有条件的地方可以使用感量为0.001g以上的天平，以提高分析精度。

（四）药品类

 本仪器配备了多种可直接取用的成品药液及粉剂，可供分析土壤样品50个以上，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。

（五）其它

本仪器还配备了计算器、滤纸、洗耳球、铝盒等多种小件物品，它可在基层没有任何化验设备的条件下独立完成规定项目的测定。

二、性能指标

（一）测定项目

1、土壤中水解氮、铵态氮、硝态氮、速效磷、速效钾、有机质、pH值。

2、土壤水分的测定

3、氮、磷、钾化肥及复混合肥中的尿素、铵态氮、硝态氮、磷、钾。

4、作物植株中的硝态氮、磷素和钾素。

5、钙、镁、硫、铁、锰、硼、锌、铜、氯、硅等中微量元素。
6、铅、铬、镉、汞、砷等重金属

（二）主要技术指标

1、电源

直流可用汽车上12V蓄电池工作。

交流220V±22V正常工作。

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20分钟后，数字显示值漂移在三分钟内不超过0.4%(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3%。

交流

6.功耗 :         ≤ 5W

直流

（三）外型尺寸及重量

药品箱：550×450×185mm[image: image39.png]ZfiR
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，重约6kg(含全部药液)。

仪器箱：550×450×185 mm[image: image2.wmf]3

，重约4 kg。

（四）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。
 三、方法原理

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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设待测液浓度为C
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，则当K，L相同时

C
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式中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。

四、微电脑多功能养分速测仪

（一）仪器结构示意图             

[image: image1.wmf]3

右拨轮滤光片数字含义

数              字号          含义                              

0             空白

             1             42#

           2             50#

           3             备用

           4             59#

              5             备用

6            HB685

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。根据型号不同有三至十个操键，其名称及功能如下：

“比色”键：用于透光度测量（功能号1）；吸光度测量（功能号2）；浓度测量（功能号3）之间循环切换。

“调整＋”键：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）

“调整－”键：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）

“温度/pH”键：用于工作环境温度测量（功能号4）、pH值测量（功能号5）之间切换

（配用pH电极）。

“存储”键：用于测试数据的存储。

“打印”键：按下此键，可将已存储数据打印出来（配用微型打印机）

“水分”键：按下次键仪器切换到含水量测试（功能号6）显示H
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O(配用水分传感器)。

“标定”键：进行水分标定时，按此键进入标定状态。

“基准”键：进行水分测试时，按此键则对传感器基准进行测量。

“测量”键：按下此键则对土壤含水量进行测量。

[注
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]I型有四个键，II型有六个键，III型有十个键。

[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7位数字或符号。 

例如显示：
[image: image37.jpg]



第一位：仪器显示功能号；

第二位：仪器测试符，由“E”转换为“匕”；“匕”表示仪器内部状态调整；

最后五位：测试数据显示。
注意：仪器显示“-E-”表示溢出，可继续操作；若显示器第二位在按键后出现“匕”

符，表示仪器内部正常调整运行，待测试符“匕”消失后，再进行下一步操作。本注意事项在以后章节测试过程中均需遵守。

（二）仪器的操作说明

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20分钟；进行pH值及水分测量时预热5分钟即可开始测量。

2、空白液校准

①首先拨动滤光片前轮，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“比色”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 (直至“E”完全消失了再进行下一步操作)。

3、标准液校准

按“比色”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 (操作中，直至“E”完全消失再进行下一步操作)。

4、待测液测试

将待测液置于光路中，合上遮光盖，此时所显数值即为待测液浓度(mg/kg)。

5、透光度测试(当需进行透光度测量时可进行本操作)

按“比色”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“比色”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、温度测试(当需要了解测试环境温度时)

按下“温度/pH”键，使功能号切换至4，仪器自动测试工作环境温度并且用摄氏温度显示。

8、存储、打印功能

如所测样品数据需保留用于以后打印，则可在完成测试后按下“存储”键。
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例如显示

                  1   2

1.机内编号    2.存储状态

存储状态有以下21种显示及其含义：

n1   表示碱解氮         n2   表示硝态氮         n3    表示铵态氮

P    表示有效磷         L    表示有效钾         F     表示有机质

Fn1  表示肥料酸解氮    Fn2  表示肥料硝态氮     Fn3   表示肥料铵态氮

Fn4  表示尿素氮        Fn5  表示尿素缩二脲     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

FF1  表示肥料腐植酸    FF2  表示肥料有机质     FL1   表示肥料有效钾

FL2  表示肥料全钾     pH表示酸碱度            H
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O表示含水量
此时可以用“调整＋”和“调整－”键切换以上存储状态。如果再次按下“存储”键，仪器将测试结果存入缓存，即使关机也不会消失，直到把它打印出来，数据才从缓存中删去。如果按下除“调整＋”、“调整－”和“存储”以外的键，表示放弃存储，退出。

按下“打印”键，仪器显示“LP”字样，此时如果按下除“打印”键以外的任何键，退出打印状态。如果再次按下“打印”键，打印机从最后一个测试编号开始打印，显示器不显示此样品的测试编号，并将它的数据从缓存中删去。一个编号打印结束后，将开始打印倒数第二个、第三个，直到最前面的一个结束。(机内编号最多可达60个，若继续存储，应将前面已存数据打印出来，方可存储。)

打印过程中如果按下除“打印”键以外的任何键不放，在打印完当前正在打印测试编号的样品值后，将退出打印状态。
(三)注意事项

1、比色前，比色皿要清洗干净，其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，用后的比色皿可用擦镜纸擦干后放入盒中。

2、本仪器所带4支比色皿为已经过选配配套的比色皿，装入2000μg/mL硫酸铜标准溶液后其读数误差≯0.5，如用户自行购置比色皿，须检查其配套性，不要用不配套的比色皿比色。

3、放置比色皿于光路中，使比色皿壁光面指向光源。

4、每加完一种药液后要振荡使其充分混合均匀后再加第二种药液。

5、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。

6、严禁比色溶液洒入比色槽，一旦洒入，应立即用吸水纸将溶液吸取干净。

7、不使用pH电极务必将电极帽戴上，否则测试中可能会出现异常现象。

8、连接打印机时，应先将通讯线与主机连接，然后再接打印机电源。
9、关机时必须拔掉交流电源线,并检查比色皿槽内比色皿是否取出以免药液洒入槽内造成电路腐蚀损坏。

10、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，防止某些有毒药液入口。

11、药品放置应使儿童不能触及，药品箱应加锁以防儿童取出玩耍。

 (四)一般故障及排除：(见表1)

表1：

	故障
	原因
	排除方法

	透光度100.0调不到，或者测试中数值来回跳动
	1、灯泡老化
	更换灯泡

	
	2、灯泡松动
	固定好灯泡

	
	3、灯线插件氧化
	将插件来回插拔两次或者更换灯线插件

	
	4、比色皿外壁有水
	擦干比色皿外壁

	
	5、比色皿中的药液反应尚未完成
	待反应完成后再进行测试

	测量误差大
	1、操作不规范或者操作错误
	规范操作，并按仪器使用方法来进行测试

	
	2、所用药剂失效
	使用在保质期内的药剂

	
	3、光电池腐蚀损坏失效
	更换光电池（返厂）

	
	4、放大电路或者其它电路发生故障
	返厂进行维修

	电极测量误差大
	1、未进行标定
	重新标定

	
	2、标定错误，即将4.01和9.18相混淆来进行标定
	按说明书对仪器重新进行至少两次标定

	
	3、电极或者电极座被氧化
	打磨电极座或者更换新的电极〈座〉

	
	4、电极失效
	更换新的电极

	打印机联机不打印（按说明书自检正常，打印机即基本正常）
	1、打印机接口接触不良
	检查并使其接触良好或者更换

	
	2、打印连线断线或者短路
	检查连线，排除故障或者更换连线

	不通电
	1、电源未接通（电源线断）
	接通电源（更换电源线）

	
	2、保险管已坏
	更换保险管


仪器灯泡更换方法：

关掉电源，打开仪器后散热窗盖，取出灯座，松开锁紧扣，换上备用灯泡后将灯座插回原位，再

打开电源，将功能号切换至1，滤光片前轮数字

置6，先按“调整+”键，待“匕”符消失后，

用手转动灯座，使显示器数值尽量达到最大值(但

不能出现符号“EE”)时再上紧锁扣即可。

五、土壤养分测定方法

(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

1.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: image17.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
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。

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: image19.wmf]3

。

④结果计算：

土壤含水量（％）=( W
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－W
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)/( W3 －W
[image: image22.wmf]1

)×100%
2.水分传感器法见水分测试说明书。

（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。

3.pH电极测定法

pH4.01、9.18的标准缓冲液的配制（与pH电极配套用）：

取标准缓冲液（粉剂）一小袋于100mL容量瓶中（注意冲净塑料袋内粘附的药剂），用制备的去二氧化碳蒸馏水（煮沸冷却）定容至100mL，摇匀即成相应pH值的标准缓冲液。

①校准

A、测前校准：按“温度/PH”键，使功能号切换到5，用蒸馏水将PH电极探头冲洗干净并用滤纸吸干水分，然后放入PH4.01的标准缓冲溶液中，按“调整+”键，等到“E”消去，且显示值（不一定为4.01，这和温度有关）稳定后，此项校准（每次测定之前都得进行）完毕。

B、定期校准：经PH4.01校准后的电极，用蒸馏水将其探头冲洗干净并用滤纸吸干水分，然后放入PH9.18的标准缓冲溶液中，按“调整－”键，等到“E”消去，且显示值（不一定为9.18，这和温度有关）稳定后，此项校准（每周可以校准一次）完毕。

②测定

将校准好的PH电极，用蒸馏水将PH电极探头冲洗干净并用滤纸吸干水分，然后放到待测深液中，等待2—3分钟，显示值稳定后，所显示的值即为待测溶液的PH值。

注：每次使用完PH电极，都得将探头部分用蒸馏水冲洗干净并用滤纸吸干水分，然后浸泡于饱和的氯化钾溶液中，并将电极接口装上50Ω终端器，以防静电干扰。

（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，加入适量蒸馏水约50毫升（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：K2Cr2O7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25mL，从中分别吸取10mL于另外对应的三个干净三角瓶中，各加入缓氧化剂2.5mL，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“比色”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“比色”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。

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NH+4-N 2.4 μg/mL,NO-3-N 2.4 μg/mL,P2O5 2.40 μg/mL,K2O 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280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1〕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2〕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3〕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于一试管中作空白，取土壤标准液2mL(含铵态氮2.4μg/mL)于另一试管中，取土壤待测液2mL于第三只试管中，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“比色”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“比色”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于一试管中作空白液，吸取土壤标准液（含硝态氮2.4µg/mL）2mL于另一试管中作标准液，吸取土壤待测液2mL于第三个试管作中待测液，依次加入：

硝态氮1号试剂4滴（逐渐加入并摇动）

硝态度2号试剂10滴

硝态度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“比色”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“比色”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
[image: image23.wmf]1

]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
[image: image24.wmf]2

]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)于三个试管中依次加入：

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“比色”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“比色”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P2O5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土壤浸提剂于一试管中作空白，吸取土壤标准液2mL于另一只试管中做标准，吸取土壤养分过滤液2mL于第三只试管中做待测液，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“比色”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“比色”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K2O含量（mg/kg）。

7.土壤水解氮的测定

(1)旱田土壤

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1g【注】，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，分别置于三个试管中。向这三个试管中，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“比色”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“比色”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1〕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2〕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。

8.本速测法同常规法测试值的换算

虽然本说明书所推荐的测定方法均引自经典方法，但由于属于速测法，故其测定结果与常规方法有一定差别，经检验二者间有极显著的相关性。在一定的土壤条件下，可以换算为常规测定值。下面的换算系数（表2）是由若干省的土壤经大量测试实验得到的，可供多数地区使用，但由于土壤条件的复杂性，有条件的地方可以自行制定当地土壤的换算系数。

表2     速测法与常规法测值的换算

	项目
	水解氮
	铵态氮
	硝态度
	速效磷
	速效钾
	有机质
	全氮

	换算系数
	1.0—1.3
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0
	1.0-1.2
	1.0

	本说明书

推荐的方法
	碱解

蒸馏法
	纳氏

比色法
	硝酸

试粉法
	钼兰

比色法
	四苯硼钠比浊法
	重铬酸钾

氧化比色
	酸解

比色法

	对照的

常规方法
	碱解

扩散法
	纳氏

比色法
	硝酸

试粉法
	钼锑抗

比色法
	火焰

光度法
	丘林法

（×1.1）
	酸解

滴定法

	对照的

浸提方法
	—
	氯化钾
	蒸馏水
	OLsen法
	醋酸铵
	—
	—


[注] ①本速测法测定结果乘以换算系数即大体相当于常规测定值

②换算系数1.0表示本速测结果大体相当于对照测定值的95—105﹪。

③本表系数仅供参考，建议各地用户针对本地具体土壤进行一次实测对比，找当地的换算系数，如用户无条件，可由用户提供土样，本公司协助测定。
六、肥料养分的测定方法

注意事项：

1.除单质氮肥外，一般要求将肥料摊平磨细，过60筛；

2.最好选择测试精度高的托盘扭力天平，有条件的也可利用分析天平，以减少由称重引起的误差；

3.为保证测试结果的准确性，建议利用振荡器振荡溶解。

(一)肥料称样重量及稀释倍数的确定

肥料称重可根据肥料养分含量的大致情况，按表3确定：

表3  肥料称样重量及稀释倍数的选定

	肥料养分的大致含量（﹪）
	稀释2万倍
	稀释4万倍

	
	称样重（g）
	标准液调校示值
	称样重（g）
	标准液调校示值

	钾

（K2O）
	≤4

4—5

5—6

6—8

8—12

12—16

16—20

20—26

26—32
	7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.50

1.20

1.00
	4.0

4.7

5.6

7.0

9.3

14.0

18.7

23.3

28.0
	—

—

—

—

—

—

—

—

—
	—

—

—

—

—

—

—

—

—

	
	32—41

41—50

＞50
	—

—

—
	—

—

—
	1.50

1.20

1.00
	37.3

46.7

56.0

	磷

（P2O5）
	—

—

＜4

4—5

5—7

7—10

10—14

—

14—22
	7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.50

1.20

1.00
	2.6

3.0

3.6

4.5

6.0

9.0

12.0

15.0

18.0
	—

—

—

—

—

—

—

—

—
	—

—

—

—

—

—

—

—

—

	
	20—28

—

28—44
	—

—

—
	—

—

—
	1.50

1.20

1.00
	24.0

30.0

36.0

	铵态氮
	—

—

—

≤4

4—8

8—12

—

—

12—24
	7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.50

1.20

1.00
	2.6

3.0

3.6

4.5

6.0

9.0

12.0

15.0

18.0
	—

—

—

—

—

—

—

—

—
	—

—

—

—

—

—

—

—

—

	
	—

—

24—48
	—

—

—
	—

—

—
	1.50

1.20

1.00
	24.0

30.0

36.0

	硝态度
	—

—

—

≤3.4

3.4—5

5—8

—

8—13

13—18
	7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.50

1.20

1.00
	1.68

2.00

2.40

3.00

4.0

6.00

8.00

10.0

12.00
	—

—

—

—

—

—

—

—

—
	—

—

—

—

—

—

—

—

—

	
	—

18—24

＞24
	—

—

—
	—

—

—
	1.50

1.20

1.00
	16.0

20.0

24.0


[注]在一般情况下，对于复、混合肥、氮、磷、钾，可同时浸提以提高效率，此时凡含钾的复、混肥优先按钾含量确定称样重，不含钾的，按磷含量确定称样重。当按钾含量确定称样重与磷的大致含量所对应的称样量相差较大时，建议对钾、磷分别称样测定，这样可以提高精度。复混肥中氮需经消化，单独称重测量。
一、药剂的配制

1.肥料浸提剂：称取肥料浸提剂粉剂10g，放入肥料浸提剂瓶中，加入500mL蒸馏水溶解即可。最好测定前临时配制。

2.肥料养分标准液：用1mL吸管吸取储备用肥料混合标准液〔注2〕1.0mL，放入100mL容量瓶中，然后用蒸馏水定容至刻度即为含NH+4-N 9.0 μg/mL,NO-3-N 6.0 μg/mL,P2O5 9.0 μg/mL,K2O 14.0 μg/mL的肥料混合标准液，使用中应随时加盖密封。

   二、单质化肥氮、磷、钾含量的测定

（一）氮素化肥含氮量的测定
1.硫酸铵、氯化铵、硝酸铵、碳酸氢铵等铵态肥料含氮量的测定

①待测液的制备

称取经磨细的有代表性肥料样品0.5g（精确至0.01g），置于100mL三角瓶中，加入肥料浸提剂50mL左右，用橡皮塞塞紧，保持温度25℃左右，振荡至完全溶解为止(或振荡至30分钟)，然后转移入100mL容量瓶中，用蒸馏水定容，然后过滤于干燥的三角瓶(不干时弃去最初滤液，若溶液澄清可不过滤)中。

②测定步骤

用5mL吸管吸取蒸馏水2mL于一试管中作空白，吸取肥料标准液2mL(含NH+4-N9μg/mL)于另一试管中，吸取肥料待测液2mL于第三只试管中，分别加入：

肥料铵态氮1号试剂4滴

肥料铵态氮2号试剂4滴

肥料铵态氮3号试剂4滴
    肥料铵态氮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“比色”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“比色”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18.0.

③再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为肥料样品中铵态氮的含量（％），对于硝酸铵而言，将测定值X 2，即为肥料含氮量。

2.硝态氮肥中氮含量的测定

①待测液的制备：同铵态氮肥含氮量的测定的待测液的制备。

②测定步骤
用1mL吸管吸取蒸馏水1mL于一试管中作空白，吸取肥料标准液1mL（含NO
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-N6.0µg/mL）于另一试管中，吸取肥料待测液1mL于第三试管中，再用5mL吸管于三个试管中各加2mL蒸馏水，分别加入：

肥料硝态氮1号试剂2滴

肥料硝态氮2号试剂4滴

肥料硝态氮3号试剂1滴（滴加前须剧烈摇动或70℃热水水浴加热3分钟摇动几下，使沉淀物充分悬浮后加用）

摇匀，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“比色”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“比色”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12.0

③再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为肥料样品中硝态氮的含量（％），若肥料为硝酸铵，将测定值X 2，即为肥料含氮量。

3.尿素含氮量的测定

①待测液的制备

称取经磨细的有代表性肥料样品0.5g（精确至0.01g），置于100mL三角瓶中，加入5mL水将肥料润湿，再加入2mL浓硫酸，用小火加热，不停地摇动，待开始冒白烟后停止加热，冷却后转移到100mL容量瓶中，用蒸馏水稀释到刻度，过滤后用1mL吸管吸0.5mL滤液放入100mL容量瓶中，用蒸馏水定容即为待测液。

②测定步骤

同单质肥料铵态氮素的测定，标准液浓度显示值调整为36.0，待测液的浓度显示即为尿素含氮量(%)。

［注1］在向三角瓶中加浓硫酸时若发现有红棕色气体产生，则说明复混肥中有硝态氮存在，需按单质硝态氮方法另行测定硝态氮含量，并与本方法测定的氮含量相加，方为复合肥中总氮量。

［注2］磷酸铵类复合肥可不经消化，直接按表3中选定的重量称重，按单质肥步骤测定。
4.尿素中缩二脲含量的测定

(四)磷肥中有效磷的测定

1.待测液的制备

按表3中选定的重量称取经磨细的有代表性的肥料样品，置于100mL三角瓶中，加入肥料浸提剂50mL，用橡胶塞塞紧保持温度25℃左右，振荡至完全溶解为止（或30分钟），然后转移到200mL容量瓶中用蒸馏水定容，然后过滤于干燥的三角瓶（不干时应弃去最初滤液）中，最后用1mL吸管吸1.0mL滤液（当需稀释4万倍时）或用2mL吸管吸2.0mL滤液（当需稀释2万倍时）放入200mL容量瓶中，用蒸馏水定容即为肥料有效磷待测液。

2.测定步骤

用5mL吸管吸取蒸馏水2mL于一试管中作空白，吸取肥料标准液2mL（含磷3.93µg/mL）于另一试管中，吸取肥料待测液2mL于第三个试管中，各加入:

肥料磷试剂7滴

摇匀，20分钟后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1，置空白液于光路中，按“比色”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“比色”键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使仪器显示值为表3中给定值。

③再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为肥料样品中P2O5的含量（％）。

(五)钾素化肥中含钾量的测定

1.单质钾肥的测定

1）待测液的制备

按表3中选定的重量称取经磨细的有代表性肥料样品置于三角瓶中，加水约80mL，用橡胶塞塞紧振荡30分钟或煮沸10分钟，冷却后转移至200mL容量瓶中，用蒸馏水定容，若有混浊则需过滤于干燥三角瓶中，最后用1mL吸管吸1.0mL滤液（当需稀释4万倍时）或用2mL吸管吸2.0mL滤液（当需稀释2万倍时）放入200mL容量瓶中，用蒸馏水定容即为肥料有效钾待测液。

2）测定步骤

用5mL吸管吸取蒸馏水2mL于一试管中作空白液，吸取肥料标准液2mL（K
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O14.0µg/mL）于另一试管中作标准液，吸取肥料速效钾待测液2mL于第三个试管中，依次加入：

肥料钾1号试剂4滴

肥料钾2号试剂4滴

肥料钾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6，置空白液于光路中，按“比色”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“比色”键，功能号切换至3，将标准液置于光路中，按调整键，使仪器显示值为表3中给定值。

③再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为肥料样品中K2O含量（％）。

2.复混合肥中钾的测定

一、待测液的制备

称取经磨细的有代表性的肥料样品0.5g置于100mL三角瓶中，加入5mL水将肥料润湿，再加入2mL浓硫酸，用小火加热，不停地摇动，待无气泡和冒白烟后停止加热，冷却后转移到100mL容量瓶中，用蒸馏水稀释到刻度，过滤后用1mL吸管吸1.0mL滤液放入100mL容量瓶中，用蒸馏水定容即为待测液（此待测液可用于复合肥中氮、磷、钾含量的测定）。

二、测定步骤

1．全氮含量的测定

（1）当氮含量低于25%时：

用5mL吸管吸取蒸馏水2mL于一试管中作空白，吸取肥料标准液2mL(含NH+4-N9μg/mL)于另一试管中，吸取肥料待测液2mL于第三只试管中，分别加入：

肥料铵态氮1号试剂4滴

肥料铵态氮2号试剂4滴

肥料铵态氮3号试剂4滴

肥料铵态氮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“比色”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“比色”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18.00。

③再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为肥料样品中铵态氮的含量（％）。

（2）当氮含量高于25%时：

用5mL吸管吸取蒸馏水2mL于一试管中作空白，吸取肥料标准液2mL(含NH+4-N9μg/mL)于另一试管中，吸取肥料待测液1mL+蒸馏水1mL于第三只试管中，其余操作除将标准调值调为36.00外完全同（1）当氮含量低于25%时氮含量测定的操作。

［注1］在向三角瓶中加浓硫酸时若发现有红棕色气体产生，则说明复混肥中有硝态氮存在，需按单质硝态氮方法另行测定硝态氮含量，并与本方法测定的氮含量相加，方为复合肥中总氮量。

［注2］磷酸铵类复合肥可不经消化，直接称取0.5g用蒸馏水溶解稀释后测定。

2.全磷含量的测定

用5mL吸管吸取蒸馏水2mL于一试管中作空白，吸取肥料标准液2mL(含磷3.93μg/mL)于另一试管中，吸取肥料待测液2mL于第三个试管中，各加入：

肥料磷试剂7滴，摇匀，20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“比色”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“比色”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18.00。

③再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为肥料样品中P2O5的含量（％）。
3.全钾含量的测定

用5mL吸管吸取蒸馏水2mL于一试管中做空白液，吸取肥料标准液2mL(含K2O14.0μg/mL)于另一试管中做标准液，吸取肥料速效钾待测液2mL于第三个试管中，依次加入：

肥料钾1号试剂4滴

肥料钾2号试剂4滴

肥料钾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“比色”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“比色”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28.00。

③再将待测液置于光路中，此时仪器读数即为肥料样品中K2O含量（％）。

〔注〕对于完全水溶性肥料可用蒸馏水代替浸提剂，完全溶于水后即可测定，水溶后如溶液很清澈也可不过滤。
七、作物营养诊断中养分的测定

（一）待测液的制备

将从田间采集的新鲜样品，用干布擦净剪成1—2mm碎片，混匀后放入榨汁器中榨取组织汁液，用玻璃吸管吸取汁液5滴置于10mL量筒中，加水至10mL，混匀备用，为40倍稀释汁液。

（二）作物磷素的测定

用40倍稀释汁液为待测液，以蒸馏水为空白液，测定方法除将掩蔽剂用量为1滴外同土壤磷素的测定，标准液调试值为42.0，待测液显示值即为作物磷素含量（µg/g）。

（三）作物硝态氮的测定

用吸管吸取40倍稀释汁液2mL于10mL量筒中加水3mL混匀作为待测液，以蒸馏水为空白液，测定方法除将1号试剂、2号试剂用量分别改为2滴、4滴外，其余同土壤硝态氮的测定，标准液调试值为240，待测液显示值即为作物硝态氮含量（µg/g）。

（四）作物钾素的测定

用吸管吸取40倍稀释汁液1mL于量筒中加水6.5mL混匀作为待测液，以蒸馏水为空白液，测定方法同土壤速效钾测定，标准液调试值为2500（用1mL吸管吸取作物养分混合标准储备液1mL放入100mL容量瓶中，用蒸馏水定容后摇匀即可。），即为作钾素含量（µg/g）。

[注
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]当测磷素、钾素和硝态氮所要求的植株取样部位不同时，则必须分别制备待测液，此时建议待测液汁液仍分别为40倍、300倍和100倍稀释汁液。
[注
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]如稀释液含叶绿素过多显绿色，干扰测定时可加入植株脱色剂0.2g，振荡5分钟后过滤，做为待测液备用。
八、微量元素的测定

见微量元素测定说明书（随购买药剂发放）。

九、附录 配方施肥中应用的参数摘编

   用本说明书方法测出土壤养分测定值之后，按表2所列换算系数，换算为相应的常规测定值就完成了使用本仪器的测土任务，下一步就是根据测土结果如何指导施肥的问题，这与实验室做常规分析后指导施肥完全相同，请参阅有关测土施肥书籍或向当地土肥站咨询，为了帮助用户减少查阅资料的困难，在本附录中摘编了一些资料，受篇幅和资料所限不可能完全满足各
地具体要求，仅供参考。
(一)土壤养分丰缺指标

根据土壤养分的测定值，可以确定土壤肥力的分级，定性或半定性地指导施肥；在养分含量低的田块施肥，肥效显著，增产幅度大；在养分含量中等的田块施肥，肥效一般，可增产10%左右；在养分含量高的地块施肥，肥效极差或无效。表4列出了一些土壤养分丰缺指标供参考。

表4-1土壤养分丰缺参考指标（常规）        单位：mg/kg

	作物、土壤类型
	土壤养分丰缺参考指标

	
	极低
	低
	中
	高
	极高

	京郊夏玉米
	P2O5

K2O

N
	＜5

-

＜30
	5-10

-

30-90
	11-15

＜60

91-160
	16-30

60-100

160-280
	＞30

＞100

＞280

	甘肃河西灌漠土
	N
	＜45
	45-74
	74-116
	＞116
	-

	河南潮土
	N

P2O5
	＜50

＜2.5
	50-87

2.5-7.5
	87-127

7.5-23
	＞127

＞23
	-

-

	河南褐土
	N

P2O5
	＜42

＜1.3
	42-82

1.3-6.5
	82-178

6.5-32
	＞178

＞32
	-

-

	河南水稻土
	N

P2O5
	＜72

＜4.6
	72-130

4.6-10
	130-190

10-26
	＞190

＞26
	-

-

	黑龙江黑土玉米
	N

K
	-

-
	＜3.5

-
	35-60

80
	＞60

-
	-

	黑龙江黑土小麦
	P
	-
	＜4.5
	4.5-14
	＞14
	-

	北京潮土小麦
	N

K
	＜60

-
	60-80

＜60
	80-130

60-120
	130-160

120-180
	＞160

＞180

	吉林草甸土玉米
	N

K
	-

-
	＜128

＜95
	128-240

95-180
	＞240

＞180
	-

-

	吉林草甸土小麦
	P
	-
	＜2.0
	2.0-25
	＞25
	-

	吉林延边水稻土
	P
	＜2
	2-6
	7-10
	11-22
	-

	河北盐化潮土小麦
	N

P
	-

-
	＜32

3-7
	32-47

8-18
	48-69

＞18
	＞69

-

	山东褐土棕壤小麦
	N

K

p
	＜30

＜30

＜3
	30-55

30-48

3-8
	55-90

48-80

8-20
	90-102

＞80

＞20
	＞102

-

-

	新疆灰漠小麦
	N

P
	46

＜1.2
	46-72

1.2-3
	72-100

3-8
	＞100

＞8
	-

-

	陕西黄绵土小麦
	N

K

P
	＜40

-

＜1.5
	40-60

-

1.5-4
	60-82

110

4.1-9.6
	＞82

-

＞9.6
	-

-

-

	宁夏灌淤土小麦
	P
	＜1.4
	1.4-3
	3-9
	9-14
	＞14

	四川紫色土小麦
	N

K

P
	＜100

-

＜1.8
	100-169

-

1.8-4.1
	169-260

65

4.1-9.6
	＞260

-

＞9.6
	-

-

-

	四川水稻土水稻
	N

K

P
	＜35

-

＜2.0
	35-90

-

2-4
	90-250

35

4-15
	＞250

-

15-22
	-

-

-

	湖南水稻土水稻
	N

K

P
	-

-

＜1
	＜120

＜60

1-2
	120-210

60-100

2-6
	＞210

＞100

6-12
	-

-

-

	广西水稻土水稻
	N

K
	＜70

＜30
	70-160

30-60
	160-200

60-100
	＞200

＞100
	-

-

	上海水稻土小麦
	N

P

K
	＜100

-

-
	100-200

-

-
	200-400

100

7.5
	＞400

-

-
	-

-

-

	福建水稻土水稻
	N

K
	＜129

＜45
	129-214

45-80
	214-280

80-127
	＞280

＞127
	-

-

	三明酸性水稻土水稻
	P
	＜3
	3-7
	7-15
	＞15
	-

	杭州水稻土水稻
	N

P

K
	＜100

-

-
	100-175

-

-
	175-280

70

8.5
	＞280

-

-
	-

-

-

	-江红壤玉米
	K
	＜30
	30-60
	30-60
	60-160
	-

	金华酸性水稻土水稻
	P
	-
	-
	7.0
	-
	-


注1：资料引自金耀青张中原编著的《配方施肥方法及其应用》和慕成功、郑义编著《农作物配方施肥》，其中N：均为水解氮，P、P2O5均为Olsen法有效磷，K、K2O均为1mol/L醋酸铵浸提速效钾，P*2.29=P2O5,K*1.2=K2O。

注2：如利用土壤肥力指标完全定量地指导施肥，则还需要由当地的具体作物，具体肥力水平的肥料效应函数，这方面的资料可到当地土壤肥料站查询或查阅有关研究资料。

表4-2 大田土壤养分速测通用丰缺参考指标

	铵态氮

	极高
	高
	中
	低
	极低

	＞60
	40~60
	20~40
	10~20
	＜10

	有效磷(P2O5)

	极高
	高
	中
	低
	极低

	＞60
	50~60
	25~50
	10~20
	＜10

	速效钾(K2O)

	极高
	高
	中
	低
	极低

	＞200
	150~200
	100~150
	50~100
	＜50

	水解氮

	极高
	高
	中
	低
	极低

	＞150
	120~150
	90~120
	50~90
	＜50


（二）养分平衡法作物施肥量的计算

养分平衡法是指据农作物需肥量与土壤供肥量之差来定量地计算实现目标产量（或计划产量）的施肥量，其计算公式如下：


施肥量=

式中校正系数反映农作物吸收养分数量与土壤养分含量测定值间的比例关系，下面介绍的一些土壤养分校正系数（表5，表6）仅供参考。

表5：河南主要土壤的校正系数

	作物
	土类
	校正系数

	
	
	水解氮
	有效磷
	有效钾

	小麦
	潮土

褐土

水稻土
	0.47

0.45（0.42）

0.43
	0.70

1.47（0.82）

1.98
	0.39

0.22（0.39）

1.26

	水稻
	水稻土
	0.35
	2-2.9（2.7-3.3）
	0.48（0.33-0.63）

	玉米
	潮土

褐土

水稻土
	0.58

0.48

0.60
	1.09

0.68

0.51
	0.31

0.51

0.35


注：本表引自著《农作物配方施肥》，中国农业科技出版社，1995，P.47；括弧中数字为豫北高产区校正系数，P.195；和另一水稻校正系数数据，P.241。

表6：吉林省土肥总站研究的吉林省主要土壤的校正系数

	土壤类型
	碱解氮校正系数回归式
	有效磷（P2O5）校正系数回归式

	灰棕壤
	Y=8584X-1.13
	Y=1292X-0.936

	白浆土
	Y=4250X-0.94
	Y=2004.4X-1.1

	山前白浆土
	Y=11589X-1.156
	Y=1692.5X-0.9

	黑土
	Y=17200X-0.296
	Y=1237.9X-0.84

	黑钙土
	Y=4585.9X-1.04
	Y=915X-0.75

	草甸土
	Y=11637.9X-1.19
	Y=1445.5X-0.87

	冲积土
	Y=6309.6X-0.65
	Y=1266X-0.83

	淡黑钙土
	Y=538X-0.662
	Y=507X-0.55

	草甸型水稻土
	Y=5509X-1.04
	Y=1570X-0.94

	冲击型水稻土
	Y=2917X-0.923
	Y=1884X-1.06

	白浆型水稻土
	Y=3066X-1.036
	Y=1202X-0.87

	冷浆型水稻土
	Y=5518X-1.036
	Y=1252X-0.87

	备注
	式中Y为校正系数，X为土壤养分测定值。


浙江省红壤地区玉米生产测土施肥中校正系数为：

磷（P）：y=1/(0.00158X-0.000414);钾（K）: y=113.182-36.962logX

注：表6及浙江红壤数据引自金耀青张中原编著的《配方施肥方法及其应用》，辽宁科技出版社，1993，P56-57。

各地土壤种类不同，作物不同，校正系数会有一定差异，一般省、县土肥站，凡搞过测土施肥工作的，都会有当地土壤作物的校正系数数据，他们的数据更符合当地情况，建议优先采用，对于找不到适用数据又未搞过测土施肥的地方，可通过田间试验，按下式计算出校正系数。


土壤养分校正系数=

式中缺素区指只缺该元素养分（不施该元素肥料，但施用其它元素肥料）的地块。

（三）不同作物形成100公斤经济作物产量所需养分的大致数量（表7）
	作    物
	收获物
	从土壤中吸取氮、磷、钾的数量（公斤）﹡

	
	
	N
	P
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	K
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1、大田作物        

水稻                稻谷              2.1-2.4           1.25            3.13

冬小麦              籽粒               3.00            1.25            2.50

春小麦              籽粒               3.00            1.00            2.50

大麦                籽粒               2.70            0.90            2.20

荞麦                籽粒               3.30            1.60            4.30

玉米                籽粒               2.57            0.86            2.14

谷子                籽粒               2.50            1.25            1.75

高粱                籽粒               2.60            1.30            3.00

甘薯                块茎**             0.35            0.18            0.55

马铃薯              块茎               0.50            0.20            1.06

大豆***             豆粒               7.20            1.80            4.00

豌豆                豆粒               3.09            0.86            2.86

花生                荚果               6.80            1.30            3.80

棉花                籽棉               5.00            1.80            4.00

烟草                鲜叶               4.10            1.00            6.00

油菜                菜籽               5.80            2.50            4.30

芝麻                籽粒               8.23            2.07            4.41

亚麻                茎                 0.97            0.50            1.36

大麻                纤维               8.00            2.30            5.00

甘蔗                茎                 0.19            0.92            0.30

甜菜                块茎               0.40            0.15            0.60

蔬菜作物

黄瓜                果实               0.40            0.35            0.55

萝卜                块茎               0.60            0.31            0.50

胡萝卜              块茎               0.31            0.10            0.50

番茄                果实               0.45            0.50            0.50

茄子                果实               0.30            0.10            0.40

架云豆              果实               0.18            0.23            0.68

西瓜                果实               0.19            0.92            0.134

辣椒                果实               0.55            0.10            0.76

土豆                块茎               0.33            0.06            0.52

南瓜                果实               0.42            0.17            0.64

草莓                果实               0.40            0.10            0.45

白菜                全株               0.41            0.14            0.37

芹菜                全株               0.16            0.08            0.42

卷心菜              叶球               0.41            0.05            0.38

波菜                全株               0.36            0.13            0.52

洋葱                葱头               0.27            0.12            0.23

大葱                全株               0.30            0.12            0.40

果树

柑橘（温州蜜桔）    果实               0.60            0.11            0.40

梨（二十世纪）      果实               0.47            0.23            0.48

柿（富有）          果实               0.59            0.14            0.54

葡萄（玫瑰露）      果实               0.60            0.30            0.72

苹果（国光）        果实               0.30            0.08            0.32

桃（百凤）          果实               0.48            0.20            0.76

注：本表大田作物引自《农田施肥原理与实践》，农业出版社，1984，蔬菜、果树引自《土壤农化分析手册》，农业出版社1988。“”引自《配方施肥方法及其应用》，辽宁科技出版社1993.土豆引自《蔬菜生理》，中国农业科技出版社1993.

*包括相应的茎、叶、果实等营养器官的养分数量。

**块根、块茎、果实均为鲜重，籽粒为风干重。

***大豆、花生等豆科作物主要借助根瘤固定空气氮素，从土壤中吸取氮素仅占三分之一左右。

（四）常用化肥的养分含量与当季利用率

表8、表9～表12分别列出了常用化肥养分含量和化肥利用率，供参考。

表8：                    常用几种化肥的养分含量

	肥料品种
	有效养分含量
	肥料品种
	有效养分含量

	
	N
	P
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	硫酸铵
	20-21
	-
	过磷酸钙
	-
	12-18

	碳酸氢铵
	16-17
	-
	钙镁磷肥
	-
	12-18

	尿素
	46
	-
	重过磷酸钙
	-
	40-52

	硝酸铵
	33-34
	-
	磷矿粉
	-
	30-36

	氯化铵
	24-26
	-
	磷酸氢二钾
	33-35
	50-52

	磷酸一铵
	11-13
	51-53
	硫酸钾
	45-52
	-

	磷酸二铵
	16-21
	46-54
	氯化钾
	56-60
	-


肥料利用率依肥料种类、土壤、作物、气候、栽培技术而有很大差异，土壤肥力越低，肥料利用率越高。在一般田间条件下：氮肥利用率，水田为20-50%，旱田为40-60%，厩肥

为10-30%；堆沤肥10-20%；豆科绿肥20-30%。

磷肥利用率，水稻为8-20%，平均14%，小麦为6-26%，平均10%；玉米为10-23%,平均18%；棉花为4-32%，平均6%；豆科作物和绿肥作物高于和谷类作物。

钾肥利用率，一般为50-60%。

下面介绍几组试验数据作参考：

表9：                  河南几种土壤的化肥利用率（%）

	土类
	N氮肥利用率
	P2O5利用率
	K2O利用率

	潮土
	37.4
	17.2
	17.7

	褐土
	28.7
	17.3
	25.6

	水稻土
	34.3
	13.7
	31.3


（注）引自穆成功郑义编著《农作物配方施肥》。

表10：               长春不同肥力土壤玉米对硝酸铵的利用率（%）

	肥力水平
	低
	中下
	中上
	高

	氮素利用率
	45.2
	36.4
	27.6
	18.8


（注）引自金耀青张中原编著的《配方施肥方法及其应用》，标10、表11同。

表11：              浙江红壤玉米在不同肥力地块的肥料利用率（%）

	肥力水平
	高
	中
	低

	磷肥利用率
	12
	13-15
	16-17

	钾肥利用率
	60-60
	70-80
	85


表12：                沈阳市不同施肥量的氮肥利用率（%）

	施肥量
	6kg
	7kg
	9kg
	10kg
	12kg
	13kg
	14kg

	水稻
	46-78
	44-73
	41-63
	39-57
	35-46
	33-41.1
	29.2-30.3

	玉米
	40-59
	38-56
	33-50
	31-47
	27-41
	25.1-38
	21-32

	平均
	52.1
	49.6
	43.3
	40.8
	35.1
	32.0
	26.5


(五)作物硝态氮诊断的采样及丰缺指标

表13

	作

物

名

称
	栽

培

条

件
	采样部位
	采样时间
	作物NO3—N水平（μg/mL）

	
	
	
	
	低
	中
	高
	过

	小

麦
	田

间
	叶鞘
	拔节期
	100
	250
	250
	＞750

	
	
	叶鞘
	冬前分蘖期
	＜200
	300-400
	500
	

	
	
	叶鞘
	返青期
	＜200
	200-300
	
	

	
	
	叶鞘
	开花期
	＜100
	100
	
	

	玉

米
	田

间
	叶鞘下半段
	苗期
	100
	300-500
	
	

	
	
	叶鞘下半段
	拔节期
	300
	500
	500-600
	

	
	
	果穗在位叶中脉
	扬花期
	100
	300-500
	800-1000
	

	棉

花
	田

间
	顶部第三叶叶柄
	蕾期
	
	500-800
	500-600
	

	
	
	顶部第三叶叶柄
	盛花结铃期
	
	100-200
	
	

	
	
	顶部第三叶叶柄
	开花后期
	
	＞100
	
	

	
	
	顶部第三叶叶柄
	花铃期
	＜100
	200-300
	
	＞300

	甘

薯
	田

间
	顶部第六张叶
	生长早期
	1500
	2500
	3500
	


（六）作物磷素诊断的采样及丰缺指标

表14

	作

物

名

称
	栽

培

条

件
	采样部位
	采样时间
	磷素营养状况（P，μg/mL）

	
	
	
	
	极缺
	缺乏
	中量
	高量

	水

稻
	田

间
	基部叶鞘
	分蘖期
	＜25
	＜40
	40-80
	＞80

	
	
	基部叶鞘
	分蘖期
	＜30
	30-60
	60-90
	＞120

	小

麦
	
	植株
	分蘖期
	
	35
	65
	100

	
	
	植株
	分蘖期
	
	＜60
	100
	＞120

	春

小

麦
	田

间
	茎鞘
	苗期
	
	＜40
	60-100
	

	玉

米
	田

间
	基部叶鞘
	苗4叶期
	10-16
	
	60-120
	

	
	
	茎鞘
	苗7叶期
	
	
	100-120
	

	
	
	茎鞘基部
	苗期
	
	
	80-100
	

	
	
	心叶下3-4叶中脉
	拔节期
	
	
	80-100
	

	
	
	第一果穗下
	扬花期
	
	
	100
	

	
	
	
	灌浆期
	
	
	160
	


（七）作物钾素诊断的采样及丰缺指标

表15

	作

物

名

称
	栽

培

田

间
	采样部位
	采样时间
	钾素营养状况（K，μg/mL）

	
	
	
	
	极缺
	缺乏
	中量
	高量

	水

稻
	田间
	主茎基部

混合叶鞘
	分蘖期
	＜1000
	1500
	2000
	3000

	大

麦
	田间
	叶鞘
	分蘖期
	＜1000
	1000-2000
	＞2000
	3000

	夏

玉

米
	田间
	心叶下3-4叶中脉
	抽雄期
	＜2000
	
	2000-3000
	3000

	棉

花
	田间


	叶柄
	蕾期
	＜500
	＜1000
	＞2000
	3000

	
	
	叶柄
	初花期
	＜1000
	
	＞1000
	2000


十、仪器附件及药剂清单

（一）仪器及附件清单

	仪

器

及

所

配

附

件


	序号
	名     称
	规  格
	单 位
	数量
	备  注

	
	01
	主机(内置打印机)
	
	台
	1
	

	
	02
	计算器
	
	个
	1
	

	
	03
	比色皿
	1cm
	只
	4
	

	
	04
	电子天平
	100g
	台
	1
	

	
	05
	熔断器
	
	个
	2
	

	
	06
	灯泡
	
	个
	2
	

	
	07
	主机电源线
	
	根
	1
	

	
	08
	直流12V线
	
	根
	1
	

	
	09
	刻度吸管1、5、10ml
	
	支
	1
	各1支

	
	10
	PH电极
	1～13pH
	只
	1
	

	
	11
	三角瓶
	100mL
	只
	1
	

	
	12
	容量瓶
	100mL
	只
	1
	

	
	13
	塑料洗瓶
	
	个
	1
	

	
	14
	擦镜纸
	
	本
	1
	

	
	15
	角勺
	
	只
	1
	

	
	16
	定性滤纸
	
	盒
	1
	Φ11cm

	
	17
	吸球
	
	只
	1
	

	
	18
	小铝盒
	
	只
	
	

	
	19
	说明书、合格证
	
	套
	1
	

	
	20
	试管架
	
	套
	1
	

	
	21
	试管
	
	只
	18
	

	需

要

时

另

购

的

附

件
	22
	小型振荡器
	210—220次/分
	
	
	

	
	23
	容量瓶
	200mL、1000mL
	
	
	

	
	24
	精密试纸
	pH5～9
	
	
	

	
	25
	小电炉
	800W
	
	
	

	
	26
	胶头滴管
	
	
	
	

	
	27
	量筒
	10mL
	
	
	

	
	28
	燃烧酒精瓶
	250 mL
	
	
	

	
	29
	
	
	
	
	

	
	30
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


（二）药剂清单
	
	药剂名称
	单位
	数量
	保质期
	备注

	随

仪

器

配

备

的

药

品
	土壤铵态氮1号试剂
	mL
	>22
	一年
	当您不需要其中任一种药品时，请在购买仪器时说明，我们将按您的要求减供药品，并相应减少收费。

	
	土壤铵态氮2号试剂
	mL
	>22
	半年
	

	
	土壤铵态氮3号试剂
	mL
	>22
	半年
	

	
	土壤铵态氮4号试剂
	mL
	>11
	一年
	

	
	土壤有效磷1号试剂
	mL
	>22
	一年
	

	
	土壤有效磷2号试剂
	mL
	>22
	一年
	

	
	土壤有效磷3号试剂
	mL
	>11
	三个月
	

	
	土壤速效钾1号试剂
	mL
	>22
	半年
	

	
	土壤速效钾2号试剂
	mL
	>22
	一年
	

	
	土壤速效钾3号试剂
	mL
	>22
	三个月
	

	
	土壤养分混合标准储备液
	mL
	>45
	一年
	

	
	土壤脱色剂
	袋
	1
	一年
	

	
	土壤联合浸提剂（粉剂）
	袋
	4
	一年
	

	需

要

时

另

购

药

品
	水解氮水解剂
	mL
	>66
	一年
	当您需要其中任一种药品时，请在购买仪器时说明，我们将按您的要求增供药品，并相应增加收费。

	
	水解氮吸收剂
	mL
	>22
	一年
	

	
	水解氮稳定剂
	mL
	>15
	一年
	

	
	水解氮还原剂（硫酸亚铁）
	g
	>100
	一年
	

	
	水解氮还原剂（锌粉）
	g
	>20
	一年
	

	
	肥料铵态氮1号试剂
	mL
	44
	一年
	

	
	肥料铵态氮2号试剂
	mL
	44
	半年
	

	
	肥料铵态氮3号试剂
	mL
	44
	半年
	

	
	肥料铵态氮4号试剂
	mL
	22
	一年
	

	
	肥料磷试剂
	mL
	78
	半年
	

	
	肥料钾1号试剂
	mL
	44
	一年
	

	
	肥料钾2号试剂
	mL
	44
	一年
	

	
	肥料钾3号试剂
	mL
	44
	三个月
	

	
	肥料养分混合标准储备液
	mL
	45
	一年
	

	
	肥料浸提剂（粉剂）
	g
	150
	一年
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


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。选购肥料药品可测100个肥料样品。

        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。
[注]①本仪器随机配带药品数量可供测土样100个。

②药品应在低温、避光干燥条件下保存、药品保质期，指在15—25℃环境下可保存期限。（建议在0—5℃冰箱中储存，特别是夏季）

附：土壤全氮的测定

（1）待测液的制备

A：电炉加热法：

①不包括NO3－N的全氮待测液的制备

称取风干土样1.0g或1.0（1＋含水量）g的鲜土于三角瓶中，以10滴水润湿后，依次加入浓硫酸4mL，土壤全氮氧化剂10滴，再加盖一弯颈小漏斗后置于垫有石棉网的电炉上，小火加热至产生的大量白烟开始主要在瓶口附近回旋时取下（约为4－5分钟，但随电炉功率大小不同而需时间长短不同）。稍冷后，将瓶内液体（包括弯颈小漏斗上），全部转移至100mL容量瓶中，用蒸馏水定容，摇匀后静置。

用吸管吸上清液20mL于100mL容量瓶中，加入土壤全氮调节剂2.0mL（见18页第八部分之（十二））。摇匀以蒸馏水定容后过滤，滤液即为待测液。

②包括NO3－N的全氮待测液的制备

称取风干土样1.0g或1.0（1＋含水量）g的鲜土于三角瓶中，以10滴水润湿后，依次加入土壤全氮还原剂0.2g，浓硫酸4mL，土壤全氮氧化剂10滴，用手振荡几下后，加盖弯颈小漏斗后置于垫有石棉网的电炉上，小火加热至产生的大量白烟开始主要在瓶颈附近回旋时取下（约为4－5分钟，但随电炉功率大小不同而需时间长短不同）。稍冷后，将瓶内液体（包括弯颈小漏斗上），全部转移至100mL容量瓶中，用蒸馏水定容，摇匀后静置。

用吸管吸上清液20mL于100mL容量瓶中，加入土壤全氮调节剂1.6mL（见18页第八部分之（十二））。摇匀，以蒸馏水定容后过滤，滤液即为待测液。

B：消化仪加热法：

见消化仪说明书（用消化仪加热法可使测试工作时间缩短至45分钟，使平行误差减少到5％以下）。
（2）测定

完全同水解氮的测定过程，标准调为1.20，测定值即为土壤全氮含量（‰）。

【注】一般土壤中NO3－N含量不超过全氮量的1％可忽略不计，采用第①种方法制备待测液，如土壤含较高的NO3－N时，可采用第②方法制备待测液。

1 E:99.92





07：n3





作物需要量—土壤养分含量（μg/ml）*0.15*校正系数





肥料养分含量(%)*当季利用率（%）





空白（缺素）区产量×不施肥区土壤作物养分吸收量（kg/亩）





空白（缺素）区该养分的测定值（mg/kg）×0.15
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