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3Ⅰ-土壤分析样品的采集和处理方法
配方施肥是一种以最少的肥料投入得到农作物最高产量的农业新技术，这一技术的基

础是测出土壤中已有的养分含量，然后根据种植作物的品种、目标产量决定该施什么肥、

施多少肥。

土壤样品采集是决定分析结果是否准确的重要环节，因此请严格按下列方法采集土样。

对作物根系较浅的种植地只需取耕层 20 厘米深的土壤，对作物根系较深的种植地如小

麦应适当增加深度，果园土壤样品在耕层 40 厘米深处采集，采样点的多少可根据试验区耕

地面积大小和地形而定，地块面积较小的要采 5个点以上，地块面积较大的应采 20 个点以

上。取样点的分布最好采用 S型采样法或十字交叉法。（见图一）

采来的样品数量太多可用四分法弃去一部分保留 1斤土样即可（见图二）。其方法是：

把采来的土样倒在干净的木板或塑料布上，用手将土块捏碎，用镊子夹去土样中的作物根

系、昆虫、石块等杂物，放于室内阴凉通风处风干，注意不能在阳光下曝晒及火烤，以免

发生氧化反应。把风干后的土样用木棍或玻璃瓶碾碎（不可用金属制品），然后用 1—2毫
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米筛子筛一遍。把筛过的土样平铺成四方形，如数量仍然很多，可再用四分法处理，直至

所需数量为止，一般用 50 克土样即可，完成土样处理后，请填写土壤登记表。

注：如一户有几个土样或几户各有一个土样可将土壤登记表分别填好，并在土样包装

上做上与登记表同样内容的标记，以免搞错。

避免在粪堆底上和同一垄上以及田边，路边，沟边和特殊地形部位采样。

采样时在确定的采样点上用小土铲向下切取一片片的土样样品，每个样品点采取的土

壤厚、薄、深、浅、宽、狭应大体一致，集中起来混合均匀。

有机肥分析样品的采集和处理方法：堆肥、厩肥、沤肥、草塘肥、沼气肥、牲畜粪尿

以及人粪尿等都是有机肥，这些肥料大都是很不均匀的，采样时应注意多点取样，一般应

在翻堆混匀后，选择 10—20 个采样点，大块和散碎的肥料比例相近，把采到的若干样品放

在一块干净的塑料布上，送入室中风干，摊开晾干，再把样品弄碎、剪细、混匀，再用四

分法缩分至 500 克左右，磨细并全部通过 1毫米孔径筛子，装入样品瓶中。

如果有机肥样品中夹有较多石块，应捡出另外称重，并计算其占原有样品的百分数，

如需测定有机肥料中的 NH4和 NO3，则需用新鲜样品，即不经风干立即进行测定。

粪尿和沼气肥是液体和固体混合肥，可先混匀在未分层前取出 500 毫升左右放入密闭

容器中，用玻璃棒将固体充分捣碎，在分析称样前应反复振摇容器充分混匀。

四分法：
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TFC 速测仪土壤测试方法

一、土壤铵态氮比色测定

（红光）

（一）试剂配制

1、土壤浸提剂氯化钾溶液配制：称取 74.5 克氯化钾溶于 1000 毫升蒸馏水中。

2、酚液配制：称取 13.5 克氢氧化钠、1.5 克 EDTA 二钠盐，2.5 克醋酸钠，放入 200

毫升蒸馏水中溶解后，加入 22.5 克苯酚，溶解后加蒸馏水定容成 500 毫升，用棕色

瓶于阴凉处保存，此液为显色剂。

3、次氯酸钠溶液配制：用量筒取 100 毫升含 5.25％的次氯酸钠，加 400 毫升蒸馏水混

合，用棕色瓶于阴凉处保存，此液为显色剂。（2、3、两种液体有效期为 2个月，最

好使用前配制）

4、氮标准液制备：

（1）100ppm（铵态氮）标准贮备液配制：称取 0.4717 克无水硫酸铵溶于约 200 毫升蒸

馏水中，加 2毫升浓硫酸，加蒸馏水定容至 1000 毫升。此液可长期保存。

（2）标准系列工作液的配制：取 4 个清洁的 50 毫升容量瓶，用刻度吸液管分别吸取

100ppm（铵态氮）标准贮备液 1毫升、2毫升、3毫升、4毫升依次放入所取的清洁

的 50 毫升容量瓶中，用土壤浸提剂氯化钾溶液稀释至刻度，其相对应浓度分别为

2ppm、4ppm、6ppm、8ppm。若加两滴甲苯，此液可长期保存。

（二）测定步骤：

1：称取 10 克通过 2毫米孔径的风干土样放入三角瓶或塑料瓶中，加入土壤浸提剂氯化

钾溶液 50 毫升，用手震荡 20 分钟，用过滤纸过滤于一个清洁的小烧杯中。此液为

待测液。

2：吸取土壤浸提剂氯化钾溶液 5毫升放入一个清洁的小烧杯中作空白液。

3：吸取土壤待测液 5毫升放入另一清洁的小烧杯中。

4：吸取已配置好的标准系列工作液各 5毫升，分别放入 4个清洁的烧杯中。

5：向上述各烧杯中分别加入 5毫升酚液和 10 毫升次氯酸钠，20 毫升蒸馏水，摇匀停

放 30 分钟。

6：上仪器比色测定：详见使用说明书中仪器的使用方法。

（三）结果计算：

土壤铵态氮（ppm）=测得待测液含量值(C 值)×浸提时的液土比（液土比为 5）

二、土壤有效磷的比色测定

（红光）

（一） 试剂配置：

1、土壤浸提剂配置：

（1） 碳酸氢钠浸提剂：称取 42 克碳酸氢钠，加蒸馏水 1000 毫升，如 PH 不到 8.5，
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用 4摩尔氢氧化钠调 PH 至 8.5。用于石灰性土壤有效磷的提取。

（2） 双酸浸提剂：量取 4 毫升浓盐酸及 0.7 毫升浓硫酸于有水的容器中，用水定容

至 1000 毫升。用于中性、微酸性土壤有效磷的浸提。

（3） 氟化铵—盐酸浸提剂：称取 1.11 克氟化铵溶于 400 毫升蒸馏水中，加入 2.1 毫

升浓盐酸，加蒸馏水定容至 1000 毫升。用于酸性有效磷的浸提。

2、硫酸钼锑贮备液：

浓硫酸 126 毫升缓缓加入盛有 400 毫升蒸馏水的烧杯中，并不断的搅拌，冷却，另

取钼酸铵 10克溶于盛有 300 毫升蒸馏水的烧杯中，冷却，再称取 0.5 克酒石酸锑钾

溶于盛有 100 毫升蒸馏水的烧杯中。将硫酸溶液缓缓倒入钼酸铵溶液中，冷却，再

将酒石酸锑钾溶液倒入并定容为 1000 毫升，存放在棕色瓶子中（此贮备液中钼酸铵

浓度为 1％，硫酸浓度为 2.25mol／L）。

3、硫酸钼锑抗显色剂：

取 100 毫升硫酸钼锑抗贮备液加入盛有 1.5 克抗坏血酸的烧杯中，搅拌溶解（此液

不易保存，使用时当天配制）。

4、有效磷标准贮备液配制：

（1）100ppm 有效磷标准贮备液配制：称取磷酸二氢钾 0.4390 克（105℃烘干 2小时），

溶于 50毫升蒸馏水中，加入 5毫升浓硫酸，加蒸馏水定容至 1000 毫升，此液可长

期保存。

（2）标准系列工作液的配制：

取 4个清洁的 50 毫升容量瓶，用刻度吸管分别吸取 100ppm 有效磷标准贮备液 1毫

升、2毫升、3毫升、4毫升依次放入所取的 4个清洁的 50毫升容量瓶中，用土壤

浸提剂碳酸氢钠溶液或双酸浸提剂稀释定容至刻度，其相应的浓度分别为 2ppm、

4ppm、6ppm、8ppm。若加 2滴甲苯，此液系列标准工作液可长期存放。

（二）测定步骤：

1：称取 2克通过 2毫米孔径的风干土样放入三角瓶或塑料瓶中，加入土壤浸提剂碳酸氢钠

溶液 40毫升，在 25±1℃摄氏度下用手震荡 30 分钟，用过滤纸过滤于一个清洁的小烧

杯中。此过滤液为待测液。

2：吸取土壤浸提剂碳酸氢钠溶液 5毫升放入一个清洁的小烧杯中作空白液。

3：吸取土壤待测液 5毫升放入另一清洁的小烧杯中。

4：再分别吸取已配好的标准系列工作液各 5毫升，放入另外 4个清洁的烧杯中。

5：向上述各烧杯中分别加入 5毫升硫酸钼锑抗显色剂，摇匀排出气体，再各加 40 毫升蒸

馏水摇匀停放 30 分钟，显色。

6：上仪器比色测定：：详见使用说明书中仪器的使用方法。

（三）结果计算：

土壤有效鳞（ppm）=待测液含量值（C值）×浸提时液土比 （液土比为 20）
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三、土壤速效钾四苯硼钠比浊测定

（兰光）

（一）试剂配制：

1、百里酚酞溶液配制：

称取 0.05 克百里酚酞溶于 50 毫升 95％的酒精中。

2、氢氧化钠溶液配制：

称取 4克氢氧化钠溶于 50毫升蒸馏水中。

3、EDTA 溶液配制：

称取 10 克 EDTA 二钠盐溶于 100 毫升蒸馏水中，加 5滴百里酚酞溶液，再滴加氢氧化

溶液调制成浅蓝色，放在棕色瓶中保存，蓝色消失仍可用。

4、四苯硼钠溶液配制：

称取 6克四苯硼钠，称取 6克磷酸氢二钠溶于 200 毫升蒸馏水中，放置过夜，第二天过

滤于棕色瓶中保存。

5、甲醛溶液配制：

量取 100 毫升含有 37％甲醛试剂，加 5滴百里酚酞溶液，用氢氧化钠溶液调至浅蓝色，

放于棕色瓶中保存。

6、土壤浸提剂硝酸钠溶液配制：

称取 42.5 克硝酸钠溶于 500 毫升蒸馏水中。

7、土壤有效钾标准溶液配制：

（1）100ppm 钾标准贮备液配制：

称取 0.1907 克氯化钾（110℃烘干 2小时）溶于 50 毫升蒸馏水中，再加入蒸馏水定容

至 1000 毫升。此液可长期保存。

（2）标准系列工作液配制：

取 4个清洁的 50 毫升容量瓶，用刻度吸管分别吸取 100ppm 钾标准贮备液 2.5 毫升、5

毫升、7.5 毫升、10 毫升依次放入所取的 4个清洁的 50 毫升容量瓶中，用土壤浸提剂

硝酸钠溶液稀释定容至刻度，其相应浓度分别为 5ppm、10ppm、15ppm、20ppm，若加 2

滴甲苯，此标准系列工作液可长期保存。

（二）测定步骤：

1：称取 5克通过 2毫米孔径的风干土样放入三角瓶或塑料瓶中，加入土壤浸提剂硝酸钠溶

液 50 毫升，用手间接震荡 30 分钟，用滤纸过滤于一个清洁的小烧杯中。此过滤液为待

测液。

2：吸取土壤浸提剂硝酸钠溶液 10 毫升放入一个清洁的小烧杯中作空白液。

3：吸取土壤待测液 10毫升放入另一清洁的小烧杯中。

4：吸取标准系列工作液各 10毫升，分别放入干净的小烧杯中。

5：向上述各烧杯中分别加入 EDTA 二钠溶液 10 滴、甲醛溶液 2毫升、百里酚酞指示剂 2滴

（此时，溶液应呈淡蓝色，否则，用玻璃棒沾少许氢氧化钠溶液调成淡蓝色）摇匀后再

向各烧杯中分别加入 2毫升四苯硼钠溶液和 40 毫升蒸馏水，摇匀停放 5—10分钟。



6

6：上仪器比色测定：详见使用说明书中仪器的使用方法。

（三）结果计算：

土壤速效钾（ppm）=待测液含量值(C 值)×浸提时的液土比(液土比为 10)

四、土壤有机质比色测定

（水合热氧化—光电比色法）

（一） 试剂配制：

1、浓硫酸：比重 1.84，分析纯

2、重铬酸钾溶液：称取 39.23 克重铬酸钾（分析纯），溶于 600 毫升水中（必要时可加热）。

溶解后再用蒸馏水定容至 1000 毫升。

3、 0.5％-C 标准溶液：称取 1.3760 克葡萄糖于 100 毫升容量瓶中，加水溶解后，加入 1 毫升

浓硫酸，加水定容摇匀，此标准液含量为 5 毫克／毫升。

（二） 操作步骤：

1、称取通过 0.5 毫米孔径的风干土样 1 克（精确至 0.01 克）放入 50 毫升烧杯中，加入 3.0

毫升水充分将土样摇散，加入 10 毫升重铬酸钾溶液，再加入 10 毫升浓硫酸并不断摇动，

停放 20 分钟后加入 10 毫升蒸馏水水摇匀（沉淀或离心），吸取上清液 10 毫升于 50 毫升容

量瓶中，加水定容摇匀，此为被测液。

2、标准系列工作液的显色：

（1）吸取含碳为 0.5％的葡萄糖液 1.0、2.0、2.5、3.0 毫升分别放入 4 个清洁的 50 毫升烧杯

中，补加蒸馏水至 3.0 毫升，然后按土样测定操作，相应的含量分别为 5、10、12.5、15

毫克。

（2）空白液：吸取 3 毫升蒸馏水然后按土样测定操作

（3）上机比色：参见产品使用说明书中仪器的使用方法。

（三）结果计算：

土壤有机质含量以百分数表示，保留小数点后两位。

土壤有机质（%）=[（C×1.724）/（m×10 ）]×100×1.32

=（C/m）×0.23

式 中：C——待测液含量 m——土壤质量（1克）

化学肥料测试方法

一、 复合肥料测试方法

复合肥料氮的测试：

（一）请用户自己准备浓硫酸（分析纯 98%）。
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（二）测定步骤：

1、肥料待测液制备：

称取和均研碎的复合肥料 1.000 克放入 50 毫升的小三角瓶中，加入 20毫升蒸馏水将肥

料溶解湿润，再加入 3毫升的浓硫酸用小火加热（不停摇动），待溶液减少到大约一半

即可。将三角瓶从火上拿下，冷却，然后将溶液转移到 100 毫升的容量瓶中用蒸馏水定

容至刻度。从定容液中吸取 1毫升放入另一个 100 毫升的容量瓶中用蒸馏水再次定容。

2、氮标准液制备:

(1)100ppm 标准贮备液：称取 0.4717 克无水硫酸铵溶于 200 毫升蒸馏水中，加 2毫升浓硫

酸，加蒸馏水定容至 1000 毫升。

(2)标准系列工作液的配制：取 6个清洁的 50 毫升容量瓶，用刻度吸管分别吸取 100ppm 标

注贮备液 1、2、3、4、5、6毫升放入各容量瓶中，用蒸馏水稀释定容，其相应浓度为

2、4、6、8、10、12ppm。

3、显色

(1)吸取蒸馏水 5毫升放于一个清洁的小烧杯中，作空白液。

(2)吸取待测液 5毫升放于另一个清洁的小烧杯中。

(3)吸取各标准系列工作液各 5毫升，放入清洁的小烧杯中。

(4)向上述各烧杯中分别加入 5毫升酚液和 10 毫升次氯酸钠，20毫升蒸馏水，摇匀停放 30

分钟。

4、上仪器比色测定：详见使用说明书中仪器的使用方法。

（三）结果计算：

肥料氮（%）=仪器测试值×100/1×100/1×100/106

式 中： 前两 100—为样品前处理稀释倍数

前 1—称取样品的质量

后 1—为取样品体积

100/106—ppm 转变为 % 的含量

复合肥料磷的测试：

1、肥料待测液制备：

称取和均研碎的复合肥料 1.000 克，放入三角瓶或塑料瓶中，加入 2％柠檬酸溶液 50

毫升，加塞震荡 30 分钟，用中速无磷过滤纸过滤。吸取滤液 1毫升放入 100 毫升的容

量瓶中，加蒸馏水定容至刻度。此液为待测液。

2、磷标准液制备：

（1）100ppm 标准贮备液制备：称取磷酸二氢钾 0.4390 克用蒸馏水溶解后加入 5毫升浓硫

酸，加蒸馏水定容至 1000 毫升。

（2）标准系列工作液的制备：吸取 100ppm 标准贮备液 1、2、3、4、5毫升分别放入清洁

的 50毫升容量瓶中，加蒸馏水定容至刻度，其相应浓度分别为 2、4、6、8、10ppm.

3、显色：

(1)吸取蒸馏水 5毫升放于一个清洁的小烧杯中，作空白液。
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(2)吸取待测液 5毫升放于另一个清洁的小烧杯中。

(3)吸取各标准系列工作液各 5毫升，放入清洁的小烧杯中。

(4) 向上述各烧杯中分别加入 5毫升硫酸钼锑抗显色剂，排出气体，再各加 40 毫升蒸馏水

摇匀停放 30 分钟。

4、上仪器比色测定：：详见使用说明书中仪器的使用方法。

结果计算：

肥料磷含量（P2O5%）=测得待测液含量×50/1×100/1×100/106×2.2913

式 中：50 —稀释倍数

100—稀释倍数

前 1—称取样品质量

后 1—吸取样品体积

100/106—ppm 转变为 % 的含量

2.2913—纯磷转变为 P2O5转变系数

复合肥料钾的测试：

1、肥料待测液制备：

称取和均研碎的复合肥料 1.000 克，放入三角瓶或塑料瓶中，加入蒸馏水 50 毫升，加

塞震荡 30 分钟，用中速过滤纸过滤。吸取滤液 1毫升放入 100 毫升的容量瓶中加蒸馏

水至一半，再加入 1—2 滴 10%的氢氧化钠溶液，加热煮沸 5 分钟，待冷却后用蒸馏水

定容。此为待测液。

2、钾标准液制备

（1）100ppm 标注贮备液制备：

称取 0.1907 克氯化钾溶于蒸馏水并定容至 1000 毫升。

（2）标准系列工作液制备：

分别吸取 100ppm 标准系列工作液 2、4、6、8、10 毫升分别放入 50 毫升容量瓶中，用

蒸馏水定容，其相应浓度为 4、8、12、16、20ppm。

3、显色：

(1)吸取蒸馏水 10 毫升放于一个清洁的小烧杯中，作空白液。

(2)吸取待测液 10 毫升放于另一个清洁的小烧杯中。

(3)吸取各标准系列工作液各 10 毫升，放入清洁的小烧杯中。

(4)向上述各烧杯中分别加入 EDTA 二钠溶液 10 滴，甲醛溶液 2毫升，百里酚酞指示剂 2滴，

摇匀，然后再向各烧杯中分别加入 2 毫升四苯硼钠溶液和 40 毫升蒸馏水，摇匀停放 5

—10 分钟。

4、上仪器比色测定：详见使用说明书中仪器的使用方法。

结果计算：

肥料钾含量（K2O%）=测得待测液含量×50/1×100/1×100/10６×1.2046

式 中：50、100—稀释倍数
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前 1—称取样品质量

后 1—吸取样品体积

100/10６—ppm 转变为 % 的含量

1.2046—将纯钾转变为 K2O 的系数

二、单质化肥测试方法

氮肥的测试：

（一）尿素的测试：

尿素的测试方法和过程与复合肥料中氮的测试完全一样，只是在称样品的时候将 1 克

变为 0.2 克即可。

（二）其它一些单质氮肥的测试：

1、硫酸铵、氯化铵、硝酸铵等主要单质肥料的测试：

单质氮肥待测液的制备：称取样品 1.000 克，放入 100 毫升的容量瓶中，加入少量的蒸

馏水将肥料充分溶解，然后补加水稀释至刻度。从定容液中再吸取 1毫升放入另一个 100

毫升的容量瓶中，用蒸馏水再次稀释定容。此液为待测液。

2、以下的测试过程和结果计算与复合肥料氮的测试过程完全一样。

磷肥的测试：

过磷酸钙、重过磷酸钙、沉淀磷酸钙等主要单质肥料的测试，单质肥料待测液的制备和

结果计算与复合肥料磷的测试完全一样。

钾肥的测试：

1、硫酸钾、氯化钾、钾石盐、钾盐等主要单质钾肥的测试：

单质钾肥待测液的制备：称取样品 1.000 克，放入 100 毫升三角瓶中，加入 50 毫升的

蒸馏水将肥料充分溶解，然后吸取 1毫升溶液，放入一个 100 毫升的容量瓶中，用蒸馏

水稀释定容。此液为待测液。

2、以下的测试过程和结果计算与复合肥料钾的测试过程完全一样。

腐质酸类肥料的原料及成品中腐殖酸含量测定
一、原料腐殖酸总量测定（仅供参考）

（一）试剂的配置：

1、焦磷酸碱液：称取 44.6 克焦磷酸钠和 4克氢氧化钠溶于 1000 毫升蒸馏水中。

2、重铬酸钾溶液：称取重铬酸钾 20.00 克，溶于 500 毫升蒸馏水中，溶解后再用蒸馏水定

容至 1000 毫升。

3、1％氢氧化钠：称取 10.0 克氢氧化钠溶于 1000 毫升蒸馏水中

（二）测定步骤

1、待测液的制备：称取风干样品（过 0.25mm 筛）1.0g 放入 250 毫升三角瓶中，加入焦磷

酸钠碱液 100 毫升。摇匀瓶口插一小漏斗，放在沸水浴中 30 分钟，在加热过程中经常
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摇动，浸提结束后取出三角瓶,冷却后将浸出液和残渣一并转入 250 毫升容量瓶中，用

蒸馏水定容，此液为待测液。

2、标准系列工作液同土壤有机质测试的工作液。

3、总腐殖酸含量测定

准确吸取待测液之澄清液 3毫升置于 100 毫升干净烧杯中。以下按测土壤有机质方法步

骤进行操作。

4、结果计算：

总腐殖酸（％）＝仪器测试值×83.3×K（草炭 K＝0.230 褐煤 K＝0.208 风化煤 K＝

0.199）

（三）原料中腐殖酸游离量测定

待测液制备改用 1％氢氧化钠碱液代替焦磷酸碱液。其余步骤同腐殖酸总量的测定。计

算公式用总腐殖酸测定。

结合腐殖酸＝腐殖酸总量－腐殖酸游离量

100

烘干腐殖酸（％）＝H————

100－Y

H—风干样腐殖酸含量（％） Y—风干样含水量（％）

腐殖酸含量 H％ 允许平行误差％

大于 50 3.0

25—50 1.5

10—25 0.8

小于 10 0.3

二、腐殖酸类肥料原料中水分测定

精确称取样品 2.0—2.5 克，放入已知恒重的称量瓶中，置 102—105℃（褐煤或风化煤）

或 70—80℃（草炭）烘烤 2 小时，冷却称重。然后再烘 1 小时，冷却再称重，一直烘

至恒重为止。 W1-W2

水分＝————100

W2-W

W1—烘前重量＋瓶重（克）

W2—烘干后重量＋瓶重（克）

W—称瓶重（克）

三、腐殖酸类肥料中水分测定

（一）水分含量测定
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烘烤温度控制在 70—80℃，其他步骤同腐殖酸类肥料原料中水分测定。

（二）腐殖酸含量测定

1、固体产品腐殖酸含量测定：精确称取样品 1.0 克，放入 200 毫升烧瓶中，加 1％氢氧化

钠溶解，不溶时加热，待固体物质溶解后，过滤入 250 毫升容量瓶中，滤纸上残渣用 1％

氢氧化钠洗至无色为止。最后用蒸馏水定容。以后操作与计算同原料腐殖酸的测定。

2、液体产品腐殖酸含量测定：用移液管吸取腐殖酸液 10 毫升，放入铺有致密滤纸的漏斗

中进行过滤，待滤完后，用 1％氢氧化钠液洗涤残渣至无色为止。然后，将滤液及洗液一

并移入 250 毫升容量瓶中，用蒸馏水定容至刻度。用吸管吸取定容溶液 3毫升置于干净 100

毫升烧杯中。以后测定步骤同原料中腐殖酸游离量测定。

腐殖酸（％）＝仪器测试值×8.3×K（草炭K＝0.230 褐煤 K＝0.208 风化煤 K＝0.199）

植物性饲料或植株样品中

全氮、磷、钾比色测定（速测法、供参考）

（参考国标：GB6432-86；GB6437-86）

一、待测液制备：

称取均匀磨细（0.5mm）样品 0.5000 克，放入 100 毫升消煮管中，加 5 毫升浓硫酸摇

匀后再慢慢加入 2毫升双氧水，并充分摇动，放在电炉上小火加热消煮至发白烟（剧烈反

应停止），取下自然冷却后再加 2毫升双氧水，加热消煮，冷却后再加 2毫升双氧水，如此

反复直至样液成无色透明（若冷却后呈浅黄或棕色，仍需加双氧水消煮），冷却后加水至

100 毫升，摇匀，即为消煮后的样本待测液。

二、待测液中氮、磷、钾的比色测定：

1：测氮：吸取消煮待测样液 5.0 毫升放入 50 毫升容量瓶中，用水定容，再吸取 5毫升放

入烧杯中，加入测铵态氮的试剂显色后比色，操作同土壤铵态氮测定。

2：测磷：吸取消煮待测样液 1.0 毫升于 50 毫升容量瓶中，加入测磷试剂显色后比色，操

作同土壤有效磷测定，求出显色液 P的 mg/ml 数

3：测钾：吸取消煮待测样液 1.0 毫升于小烧杯中，加蒸馏水 5毫升，加百里酚酞指示剂 2

滴，摇动中滴加 2mol/L 氢氧化钠溶液中和至呈浅兰色，加热煮沸 2分钟除 NH3冷却，转

入 50 毫升容量瓶中，操作同土壤有效钾比浊法，测出显浊液含 Kmg/ml 数。

三、结果计算：

1：样品粗蛋白含量%=显色液 mg/ml 数×50ml/5ml×100ml/0.5g×100/106×6.25

2：P%=显色液 mg/ml 数×50/1×100ml/0.5g×100/106

=显色液 mg/ml 数

3：K%=同上=显浊液 K深度的 mg/ml 数

式中：50毫升—为显色或显浊的体积，毫升

1毫升—为显色或显浊所吸取待测液的体积，毫升
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100 毫升—样本待测液总体积，毫升

0.5 克—消煮时称取固体样本量，克

100 克—指 100 克样本（％）

106—将微克（mg）转为克（g）的换算因数

6.25—将元素 N换算为粗蛋白质的系数

注：饲料中 P、K 含量结果表示为元素 P 或 K，而不是用 P2O5或 K2O 表示，因此比色时所用

标准溶液浓度单位也应以单元素 P或 K表示，而不能用 P2O5或 K2O 表示。

另：因样品成分不同，N、P、K 含量可能差异很大，若在比色、比浊是浓度太低，可多吸

取待测液重测，若浓度太高超出标准系列，可取一定量待测液用水定量稀释后重做。计算

时应注意乘稀释倍数，或除以加量数。例如吸取待测液 2毫升，则计算公式中第一项分母

1毫升应改为 2毫升，若待测液稀释 5倍后算取 1毫升比色测定，则计算公式中应再乘以 5。

若实验室有条件采用国标法测定，请按 GB6432-86 凯氏定氮法测 N；按 GB6437-86 钒钼酸

铵法（显黄色）比色测 P，饲料一般不测钾，因此还没有测钾的饲料国标法。

以上仅供参考：中国农科院土肥研究所，全国农业分析方法标准化技术委员会委员朱海

舟编。

鸡粪等有机肥测试方法（仅供参考）
精确称取 0.500 克样品，放入 100 毫升高温开氏容量试管中，加 5毫升浓硫酸，加

2 毫升双氧水，摇匀，小火加热 15 分钟，冷却，再加 2 毫升双氧水，再加热煮沸至发

白烟，冷却后，若呈现黄色，应再加双氧水 2毫升，再煮，直至呈白色透明为止，用蒸

馏水定容至 100 毫升，此液为待测液。

1、氮素测试：

吸取待测液 10 毫升于 50毫升容量瓶中，加显色剂后，用蒸馏水定容比色测定。

注：标准液与显色剂和土壤铵态氮测试所用试剂相同。

计算：N（％）＝被测液含量×50／10×100／0.5×100/106

2、磷素测试：

吸取待测液 1毫升于 50 毫升容量瓶中，加显色剂后定容比色。

注：标准液与显色剂和土壤有效磷测试所用试剂相同。

计算：P（％）＝被测液含量×50／10×100／0.5×100/106

3、钾素测试：

吸取待测液 10 毫升于 50 毫升烧杯中，加 2 滴百里酚酞指示剂，滴加 10％的氢氧化钠

呈蓝色，在小火上加热煮 5分钟，再用水冲洗转至 50 毫升容量瓶中，加显色剂比浊测

定。

注：标准液与显色剂和土壤有效钾测试所用试剂相同。
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计算：K（％）＝被测液含量×50／10×100／0.5×100/106

主要作物配方施肥
当前，主要应用配方施肥技术来制定施肥方案，但没有一个施肥配方是万能的，不可

能在任何条件下都可应用。一个配方，只能在一个时期内适用于比较固定的土壤、作物、

气候和耕作条件。因此，掌握制订配方的方法至关重要。国内用的较多的是以养分平衡法

制订施肥配方。先确定纯养分用量，再折算成化肥和有机肥用量。在任何时候，都要重视

化肥与有机肥的配施。

一、目标产量法：

1、养分平衡法：养分平衡法计算施肥量的根据是肥料养分供应量及土壤养分供应量之差等

于目标产量所需吸收的养分量。其肥料用量计算公式如下：

［目标产量×单位产量养分吸收量］－［土壤养分测定值×0.15×校正系数］

施肥量 = ─────────────────────────────────

（公斤/亩） ［肥料养分含量（%）］×［肥料当季利用率（%）］

式中各项参数如果能科学地加以确定，那么由上式求得的施肥量就比较切合实际，因

而在生产中就有一定的使用价值。反之，如果各项参数订得不科学,那么,求得的施肥量就

比较粗放,甚至有时无法实施。这一点在运用此法确定施肥配方时应特别注意。

参数的确定：

（1）目标产量——目标产量即计划产量，是决定肥料需要量的原始依据。因为土壤肥力

是决定作物产量高低的基础，所以，目标产量应根据土壤肥力来确定。通常以空白田的产

量（即无肥区产量）作为土壤肥力的指标，但在推广配方施肥时，常常不能预先获得空白

田产量，为此，可以以当地前三年作物的平均产量为基础，增加 10-15%的产量作为目标产

量，较为方便和切合实际。如果提出的目标产量无法实现，那么就失去了应用这一方法的

实际意义。

（2）单位产量的养分吸收量——是指作物每生产一个单位（如公斤或百公斤等）经济产

量从土壤中所吸收的养分量。一般可用下式计算：

单位产量养分吸收量=作物地上部吸收养分总量/作物经济产量×应用单位

作物地上部吸收养分总量，可分别测定茎、叶、籽实和的重量及其养分含量，分别计

算，累加获得。由于作物对养分具有选择性吸收的特性，同时作物组织的化学结构较稳定，

所以，在工作中可以引用当地现成的科学资料或借鉴肥料手册中所列数据（表 1）作为计

算依据。

（3）土壤供应养分量——确定土壤供应养分量一般有以下几种方法：

①空白田产量—作物在不施任何肥料的情况下所得产量称为空白田产量或地方产量。

空白田产量所吸收的养分量在一定程度上可以表示该土壤的供应养分能力。不过，空白田

产量受最小养分的制约，产量水平很低，因此，在肥力较低的土壤上，用它估计出来的肥

料量往往容易偏高。而在肥力较高的土壤上，由于作物对土壤养分的依赖率较大，即作物

一生中吸自土壤的养分比例较大，因此，据此估算出来的获得一定产量的施肥量则较低，
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这时可能出现剥削地力的情况而不易及时察觉，必须引起注意。

②缺素区产量—为了使土壤供应养分量能够接近实际，有时不采用空白田产量，而改

用缺素区产量来表示土壤供应养分量。因为缺素区产量是在保证除缺乏元素外其它主要养

分正常供应的条件下获得的，所以产量水平比空白田产量要高。因此，用缺素区产量表示

土壤供应养分量，并以此估算出来的施肥量自然就比较合理。

③土壤养分测定值—可先选用经研究证明作物产量与土壤养分测定值相关性很好的化

学测试方法，并用该方法获得的土壤养分测定值（用 ppm 表示），在一定程度上反映了土壤

中当季能被作物吸收利用的有效养分含量，因而可以更好地用来表示土壤供应养分量。

应当强调指出，任何一种化学测试方法所得到的土壤养分测定值，只是土壤养分的相

对含量，而不能代表土壤养分的绝对含量，因此，习惯上将土壤测定值（ppm）乘以 0.15

系数（每亩 20 厘米耕层土壤重量约为 15 万公斤）换算成每亩土壤供应养分的公斤数，这

种做法是错误的。为使土壤测定值具有实用价值，必须在此基础上乘以一个校正系数。校

正系数可按下式求得：

空白区（或缺素区）产量×单位产量的该元素吸收量

校正系数=—————————————————————————

土壤养分测定值（ppm）×0.15

（注：校正系数因各地区不同，可到当地农业局、土肥站去查询）

校正系数可以小于 100%，也可以大于 100%，校正系数是一个变数。在估算施肥量时，

可以根据实际的土壤养份测定值，选择相应的校正系数进行校正。一般来说，在贫瘠的田

块上，土壤磷的测定值很低，校正系数可能取大于 1的数值，反之，在肥沃的土壤上，土

壤磷的测定值则很高，校正系数往往取小于 1的数值。

④肥料中养份含量—为了把实现目标产量所需投入的养分量换算成具体肥料的施用

量，准确地了解所施肥料的养份含量是必要的。对氮肥来说，凡是由化工厂生产的固体氮

肥如尿素含氮 46%，硝酸铵含氮 34%，碳酸氢铵含氮 17%，磷肥中过磷酸钙一般根据养份含

量的高低分为不同等级，如一级品含五氧化二磷 18%，二极品为 16%，三极品为 14%，四极

品为 12%。

⑤肥料利用率—肥料利用率是把作物实现目标产量所需营养元素换算成肥料实物量的

重要参数。它对肥料定量的准确性影响很大。影响肥料利用率的因素很多，如作物品种、

施肥量和养分配比、土壤肥力、肥料品种、施肥时期、施肥方法、灌溉以及气候条件等，

往往使肥料利用率出现较大变幅。但其中起主导作用的是作物对养分的吸收和肥料的投入

量。在田间条件下，肥料利用率可以用单施某一营养元素肥料（经济施肥量区）和不施肥

（空白区）两个小区，分别收割作物地上部分的生物学产量，分析其中该营养元素的含量，

累计算出该养分的总量，然后按下式计算肥料利用率：
（施肥区作物地上部分含该元素量）－（空白区作物地上部分含该元素量）

某元素的利用率（%）= ─────────────────────────────────×100

所施肥料中含该元素总量

据现有资料报道，氮肥在水田中的利用率 20-50%,旱田中为 40-60%,磷肥利用率

10-25%，钾肥利用率为 50-65%，厩肥中氮的利用率决定于肥料的腐熟程度，一般在 10-30%

之间；堆、沤肥为 10-20%；豆科绿肥 20-30%，同一肥料在不同作物上表现的利用率各不相
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同,水稻对磷肥的利用率在 8-22%之间,平均为 14%；小麦在 6-26%之间,平均为 10%；玉米在

10-23%之间，平均为 18%；棉花在 4-25%之间，平均为 6%，从总的方面比较，磷肥的当季

利用率最低，氮、钾肥料利用率几乎相当。

2、地力差减法：作物在不施任何肥料的情况下所得的产量，称空白田产量或地力产量，它

所吸收的养分全部来自土壤。从目标产量中减去空白田产量。此法虽简单但存在很多缺点

一是空白田产量不能预先获得，二是空白田产量能代表的面难以确定，三是空白田产量是

构成产量诸因素的综合反映，无法分析出各种养分的具体丰缺情况。所以在应用时必须引

起高度注意。

二、地力分区（级）配方法：

地力分区（级）配方法，是将土壤按肥力高低分成若干等级，或划出一个肥力基本均

等的田片，作为一个配方区，应用土壤普查资料和肥料田间试验成果，结合群众的实践经

验，估算出这一配方区内比较适宜的肥料种类及施用量。所谓地力是指土壤具有生产作物

的能力，但作物的生长发育是综合因素共同作用的结果，在同一块土地上，同样在不施任

何肥料的情况下，当气象条件、栽培技术和作物品种不同，其产量亦是不同的。所以，应

把地力与作物品种及其栽培环境（气象条件和栽培法）综合形成的能力称为土壤生产力，

从现实来说，就是表示为产量的多少。

通常以空白田（即不施任何肥料）的产量来表示地力的高低，但不同土壤肥力的空白

田产量需要通过多点试验才能取得，故一般以常年产量水平作为分级标准比较方便，比如

把水稻亩产 350 斤或 400 斤以上的田块划为高肥田；或 300-400 公斤划为中肥田；250 公

斤或 300 公斤以下的划为低肥田。

地力分级确定后，参考过去肥料试验资料和当地农民群众的生产经验进行定肥定量。

比如高、中、低肥田每亩稻田以施用氮肥（纯量，以下同）分别为 10 公斤、8公斤、7公

斤；磷肥 3公斤、2.5 公斤、2公斤；钾肥 6公斤、4.5 公斤、3公斤比较适宜。

这一方法的优点是：具有针对性，肥料的定量接近当地的经验，方法简便，容易为群

众所接受，推广阻力小，容易大面积普及。缺点是方法比较粗放，带有半定量性质，依赖

于经验较多；同时有地区性局限，执行中容易回到习惯，所以这一方法属于初级配方法。

改进办法应逐步扩大测试，加强试验和理论指导。

三、田间试验配方法：

1、养分丰缺指标法：利用土壤养分和作物吸收养分之间存在的相关性，对不同作物进行田

间试验，把土壤测定值划分若干等级，制定养分丰缺及应施肥料数量检索表。取得土壤测

定值后，就可对照检索表确定施肥量。

这一方法的优点是直观性强，定肥较方便简捷，缺点是不同土壤理化性质差异大，土测

值精确度较差，特别是当土测值与作物产量之间没有相关性时，数据就失去了应用价值。

故一般只适用磷、钾和微量元素肥料用量的测定，不适宜测定氮肥用量。因为土壤速效氮

的测定大多不够稳定，测定值和作物产量之间的相关性常常很差，不易取得精确可靠的数

据。

氮、磷、钾比例法：通过对一种养分的定量，然后按作物所需吸收各种养分之间的比
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例来确定其它养分的用量，如以氮定磷、钾，或以磷定氮、钾等。

通常有两种做法：一种是按照作物营养比例来确定施肥量，比如根据已有实验资料得

知水稻氮、磷、钾营养比例为：1：0．5:1．2,当地水稻每亩施用氮肥(N)10 公斤的经济效

益最佳,这样，就可按水稻营养比例，计算出每亩水稻氮(N)、磷(P2O5)、钾(K2O)用量分别

为 10 公斤、5公斤、12 公斤。另一种是通过田间试验，查明氮、磷、钾最适用量，计算出

三者之间的比例，这样，只要通过对一种养分的定量，就可按比例，计算出其它养分的用

量。

2、肥料效应函数法：设计一元或多元肥料的施肥量或配比方案进行田间试验，根据试验结

果（产量）与响应的施肥量配置出肥料效应函数式（即肥料效应回归式），即可计算出各种

肥料的最高施肥量，最佳施肥量和最大利润率施肥量。如果是多元肥料试验，还可算出肥

料间的最佳配比组合。这种方法我们称它为肥料田间试验效应函数法，简称效应函数法。

这种方法的特点是：①从田间直接“问询”于农作物，其结果有很明显的直观性和可

靠性；②试验设计已考虑到肥料间的交互作用，并可在效应函数的回归系数中反映出来，

决定施肥量也就更符合实际； ③经济因子已作为计算施肥量的基础，有助于人们从经济效

益上决策；④无需借助于化学测试手段；⑤所建立的农作物产量与施肥量之间的函数关系

为计算机应用于施肥提供了基本程序；⑥为地区间、作物间的肥料最佳分配提供了依据，

具有更好的宏观效果。

四、有机肥和无机肥的换算法：

以上各法所计算出来的肥料施用量，主要是指纯养分。而配方施肥必须以有机肥为基

础，得出肥料总量以后，有以下几种方法可用来分配化肥和有机肥料的用量。

1、同效当量法：

由于有机肥和无机肥的当季利用率不同，通过试验，先计算出某钟有机肥料所含的养

分，相当于几个单位的化肥所含的养分的肥效，这个系数，就称为“同效当量”。例如，测

定氮的有机无机同效当量在施用等量磷、钾（满足需要，一般可以氮肥用量的一半）的基

础上，用等量的有机氮和无机氮两个处理，并以不施氮肥为对照，得出产量后，用下列公

式计算同效当量：

有机氮处理－无氮处理

同效当量=─────────────

化学氮处理－无氮处理

2、产量差减法：

先通过试验，取得某一种有机肥料单位施用量能增产多少产品，然后从目标产量中减

去有机肥能增产部分，减去后的产量，就是应施肥才能得到的产量。

3、养分差减法：

在掌握各种有机肥料利用率的情况下，可先计算有机肥料中的养分含量，同时计算出

当季能利用多少，然后从需肥总量中减去有机肥能利用部分，留下的就是无机肥应施的量：

总需肥量-有机肥用量×养分含量×该有机肥当季利用率

无机肥施用量=——————————————————————————

化肥养分含量×化肥当季利用率
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一些作物利用养分的近似值

作 物
产 量

吨／公顷

移走的养分（公斤／公顷）

N P2O5 K2O MgO S

禾谷类

大麦 5 150 55 150 25 20
玉米 6 120 50 120 40 25
燕麦 4 130 45 160 15 20
水稻 6 100 50 160 20 10
高粱 4 120 40 100 30 15
小麦 6 170 75 175 30 30
块茎和根用作物

木薯 40 150 70 350 40 20
马铃薯 40 170 80 310 40 20
天才 45 200 90 300 90 35
甘薯 40 190 75 340 65 —

蔬菜

菜豆（青） 15 130 40 160 30 —

甘蓝 70 370 85 480 60 80
胡萝卜 30 125 55 200 30 —

花椰菜 50 250 100 350 30 —

芹菜 30 200 80 300 25 —

黄瓜 40 70 50 120 60 —

洋葱和大蒜 35 120 50 160 15 20
菠菜 25 120 45 200 35 —

西红柿 50 140 60 190 25 30
豆类作物（干籽粒）

菜豆 2.4 155 50 120 20 25
豌豆 2.0 125 35 80 15 —

木豆 1.5 70 10 55 10 5
水果

苹果 25 100 45 180 40 —

香蕉 40 250 60 1000 140 15
柑桔 30 270 60 350 40 30
葡萄 20 170 60 220 60 30
菠萝 50 185 55 350 110 20
油料作物

椰子（10000个坚果） — 130 60 200 50 15
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花生 2 170 30 110 20 15
油棕（新鲜果穗） 25 190 60 300 100 30
油菜籽 3 165 70 220 30 65
大豆 3 220 40 170 40 20
向日葵 3 120 60 240 55 15
刺激性植物

可可（干豆） 1 40 15 90 10 —

咖啡（净豆） 1.5 120 30 130 30 20
茶（加工茶） 2.5 160 50 90 15 —

烟草 2 130 40 240 25 10
经济作物

棉花（皮棉） 1 120 45 90 40 20
黄麻（干纤维） 2 65 30 160 35 —

橡胶（干胶乳） 2.5 60 30 65 10 —

甘蔗 100 130 90 340 80 60
饲料作物

苜蓿或紫花苜蓿（干草） 9 240 65 170 40 25
禾本科牧草／三叶草（干草） 12 300 90 360 60 35
青玉米（青贮） 70 210 80 250 50 25
斯太芦草（干草每年收割 7次） 20 570 140 530 105 60
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