
摘 要：在农业生态环境地球化学调查与评价中，植物的化学组成是重要的直接指标，因此对植物样品元素含量进行准确测定具

有重要意义. 本研究的主要目的是开发一种利用电感耦合等离子体发射光谱（陨悦孕原韵耘杂）测定植物样品中多元素的分析方法，同时
不需要在光谱测定之前进行费力而繁琐的样品前处理. 采用微波消解、电热板消解及超声消解 猿 种方法处理植物样品，利用
陨悦孕原韵耘杂分别测定植物样品中 悦葬、悦则、悦怎、云藻、酝早、酝灶、晕蚤、孕遭、杂则、在灶等 员园种元素的含量，并对 猿种方法的消解效果进行比较. 结果
表明：猿种方法的检出限分别为 园援园源圆伊员园原远耀园援圆猿怨伊员园原远、园援园源远伊员园原远耀园援圆猿苑伊员园原远、园援园圆远伊员园原远耀园援圆猿圆伊员园原远；测定待测元素的相对标准
偏差均低于 员园豫；相对误差分别为原员员豫耀垣员猿援愿豫，原圆圆援员豫耀垣愿援苑豫，原员猿援猿豫耀垣愿援怨豫. 其中超声消解表现出更低的检出限和较好的
准确度，满足 阅阅圆园园缘原园猿《生态地球化学评价样品分析技术要求（试行）》. 同时验证了超声消解在实际工作中的可行性. 实验证明，
王水溶样超声辅助消解是一种简单、快速、准确的样品制备方法，能够满足植物样品分析测试要求.
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园 前言

在覆盖区土壤 员 颐圆缘园 园园园农业生态环境地球化学
调查与评价中，植物元素含量及分布是重要指标，因此

对植物样品元素含量的准确测定具有重要意义［1-2］.
目前，植物样品元素分析主要采用电感耦合等离子体

发射光谱法（陨悦孕原韵耘杂）［3-6］、电感耦合等离子体质谱

法（陨悦孕原酝杂）［7-8］、载射线荧光光谱法（载砸云）［9］、原子吸

收分光光度法（粤粤杂）［10-12］、原子荧光分光光度法

（粤云杂）［13-14］等方法. 如周启武等［11］利用 粤粤杂 和 粤云杂
测定了紫茎泽兰的茎、叶及其根际土中 悦则、悦凿、酝灶、杂则、
晕蚤、粤泽、孕遭、匀早等 愿种重金属含量，为实验室准确测定
植物中的重金属含量提供了一种可靠的检测方法 .
粤粤杂和 粤云杂方法灵敏度高、检测限低，但是测试元素
种类单一，不能同时测定多种元素. 运葬造糟泽蚤贼泽等［15］利用

载砸云对苹果赤道周围、梨果皮组织、苹果皮下组织等
器官部位中钙和钾的含量进行了测定，表明 载砸云可以
用于检测植物组织和器官中元素的分布以及预测植物

的病害. 载砸云法可以实现植物样品中多元素的无损、
高效和快速测定，但是基体效应严重，且很难准确测定

低含量或痕量元素. 陨悦孕-韵耘杂和 陨悦孕-酝杂是广泛应用
的多元素分析方法，具有灵敏度高、线性范围宽、分析

速度快等优点，但是，陨悦孕-酝杂不适宜测定植物样品中
运、悦葬、晕葬、酝早等高含量元素.

目前，植物样品前处理通常采用电热板湿法消解、

高压密闭消解和微波消解等方法［16-17］，样品前处理过

程通常是基于酸（浓硫酸、硝酸等）或酸与氧化试剂

（匀圆韵圆）的混合物，主要包括 匀晕韵猿、匀晕韵猿垣匀圆韵圆、匀晕韵猿垣
匀圆杂韵源垣匀圆韵圆、匀晕韵猿垣匀圆韵圆垣匀云、匀晕韵猿垣匀悦造韵源、匀晕韵猿垣

匀悦造垣匀云 等. 晕葬则蚤灶 等 ［18］ 采用火焰原子吸收光谱法

（云粤粤杂）和 陨悦孕原韵耘杂测定了红茶中 悦凿、悦燥、悦则、悦怎、酝灶、
晕蚤、在灶的浓度，比较了电热板消解和微波消解两种消
化方法. 粤噪泽怎灶藻则等［19］比较了微波消解和电热板消解

植物样品中的 悦怎、云藻、运、酝灶、晕蚤和 在灶，结果显示，两种
方法没有显著差异. 高媛媛等［20］利用 陨悦孕原韵耘杂测定了
植物中 悦则、酝灶、在灶、悦怎、晕蚤、孕遭、酝早、粤造 和 云藻的含量，比
较了电热板消解、高压密闭消解和微波消解猿种方
法. 酝怎造造葬责怎凿蚤等［21］评价了不同微波消解方法对陨悦孕原
韵耘杂 测定小麦中 在灶、孕、悦凿、孕遭、云藻、酝灶、酝早、悦怎、
悦葬、粤造、晕葬和 运的适用性. 上述植物样品前处理过程
繁琐，经常会导致系统误差的出现［22］. 因此，改进和简
化样品消解方法值得研究.

本研究采用微波消解、电热板消解及超声消解 猿
种前处理方法消解植物样品，利用 陨悦孕原韵耘杂测定 悦葬、
悦则、悦怎、云藻、酝早、酝灶、晕蚤、孕遭、杂则和 在灶的含量，对比其检
出限、准确度及精密度，同时验证了超声消解在实际工

作中的可行性. 实验证明，王水溶样超声辅助消解能
够满足植物样品分析测试要求，是一种简单、快速、准

确的样品制备方法.
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泽蚤皂责造藻，择怎蚤糟噪 葬灶凿 葬糟糟怎则葬贼藻 泽葬皂责造藻 责则藻责葬则葬贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿，憎澡蚤糟澡 糟葬灶 皂藻藻贼 贼澡藻 则藻择怎蚤则藻皂藻灶贼泽 燥枣 责造葬灶贼 泽葬皂责造藻 葬灶葬造赠泽蚤泽援
运藻赠 憎燥则凿泽：责造葬灶贼 泽葬皂责造藻；陨悦孕鄄韵耘杂；皂蚤糟则燥憎葬增藻 凿蚤早藻泽贼蚤燥灶；藻造藻糟贼则燥贼澡藻则皂葬造 责造葬贼藻 凿蚤早藻泽贼蚤燥灶；怎造贼则葬泽燥灶蚤糟 凿蚤早藻泽贼蚤燥灶；泽葬皂责造藻
pretreatment
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平（梅特勒托利多仪器上海有限公司）. 高纯氩气（质
量分数大于 怨怨援怨怨豫）. 陨悦孕原韵耘杂 工作条件如表 员 所
示.

表 员 分析元素的 陨悦孕原韵耘杂测量条件
鄄

员援圆 材料与试剂

硝酸、过氧化氢、盐酸和硫酸均购自天津科密欧化

学试剂有限公司，所有化学品均为优级纯级. 悦葬、悦则、
悦怎、云藻、酝早、酝灶、晕蚤、孕遭、杂则 和 在灶 单元素标准储备溶液
（员园园园 皂早/蕴），购自国家有色金属及电子材料分析测试
中心. 将溶液按实验要求逐级稀释，溶液介质为 圆豫硝
酸. 实验用水为超纯水（电阻率逸员愿 酝赘·糟皂）. 采用国
家一级标准物质 郧月宰员园园员园葬（大米）、郧月宰员园园员员葬（小
麦）、郧月宰员园园员猿（黄豆）和 郧月宰员园园源愿（芹菜）进行方法
验证. 采用实际样品 杂员—杂圆（黄花，太行山区山西段）、
杂猿—杂源（水稻，太行山区山西段）、杂缘—杂远（高粱，太行
山区山西段）、杂苑—杂愿（玉米，太行山区山西段）进行可
行性验证.
员援猿 样品来源

植物样品采集于黄土高原东北边缘和太行山山脉

交接地带，北倚长城与内蒙古自治区为界，西临黄河与

陕西省相望，东傍太行山与河北省接壤，南抵石岭关与

太原、阳泉、吕梁地区毗邻. 海拔高度 愿怨猿耀圆 源圆远 皂，介
于北纬 猿愿毅猿园忆—源园毅圆员忆和东经 员员员毅缘员忆—员员源毅猿员忆之间.
选取工作区内主要农作物水稻、玉米、高粱和特色经济

作物黄花作为研究对象. 植物样品洗净，沥去水分，
愿园耀怨园 益烘干，粉碎过 员园园目筛.

员援源 样品前处理

员援源援员 微波消解操作步骤

将 园援缘园园园 皂早植物样品、远援园 皂蕴 远缘豫（体积分数）
匀晕韵猿和 圆援园 皂蕴 猿园豫 匀圆韵圆加入到消化容器中. 预消解
圆园 皂蚤灶 后将其放入微波消解仪中 . 微波消解程序如
下：员）缘 皂蚤灶上升至 员缘园 益；圆）员缘园 益下保持 圆园 皂蚤灶；
猿）员园 皂蚤灶冷却至 愿园 益.消解后，用超纯水定容至 圆缘 皂蕴，
用 陨悦孕原韵耘杂法测定，随同试验做 圆份空白.
员援源援圆 电热板消解操作步骤

将 园援缘园园园 皂早 植物样品置于锥形瓶中，加入 员园
皂蕴 匀晕韵猿原匀悦造韵源（源垣员）混合酸，混匀后加盖，放置 员圆 澡
后电热板 愿缘 益加热消解 猿 澡；待泡沫消失后，加入 缘 皂蕴
猿园豫 匀圆韵圆，继续加热，直到样品溶液清澈无色或呈淡黄
色；冷却后，用超纯水定容至 圆缘 皂蕴；用 陨悦孕原韵耘杂法测
定，随同试验做 圆份空白.
员援源援猿 超声消解操作步骤

将 园援缘园园园 皂早 植物样品置于聚丙烯离心管中，加
入 圆 皂蕴王水，混合物在超声波浴中 源缘 益超声 猿园 皂蚤灶；
用超纯水定容至 圆缘 皂蕴，将所得样品溶液 员圆 园园园 则责皂
离心 员园 皂蚤灶；取上清液，用 陨悦孕原韵耘杂法测定，随同试验
做 圆份空白.

圆 结果与讨论

圆援员 标准曲线的建立

直接分取单元素标准储备溶液制备 缘个待测元素
混合标准系列浓度溶液，溶液介质为 圆豫硝酸. 在优化
的仪器工作条件下，以标准溶液质量浓度（伊员园原远）为横
坐标，相应元素的发射强度为纵坐标绘制标准曲线.
待测元素线性校准范围分别为 悦葬 缘园伊员园原远耀 源园园园伊员园原远，
悦则 园援园缘伊员园原远耀 缘伊员园原远，悦怎 圆伊员园原远耀缘园伊员园原远，云藻 猿伊员园原远耀
远园园伊员园原远，酝早 员园园伊员园原远耀猿园园园伊员园原远，酝灶 缘伊员园原远耀缘园伊员园原远，
晕蚤 园援员伊员园原远耀缘伊员园原远，杂则 园援员伊员园原远耀猿园园伊员园原远，在灶 员伊员园原远耀
猿员园园伊员园原远. 所有待测元素相关系数均大于 园援怨怨怨园.
圆援圆 方法检出限比较

在选定的实验条件下，对空白溶液连续测定 员圆
次，以 猿倍标准偏差计算待测元素的检出限. 其结果
如表 圆所示.

猿 种消解方法测定的检出限分别为 园援园源圆伊员园原远耀
园援圆猿怨伊员园原远、园援园源远伊员园原远耀园援圆猿苑伊员园原远、园援园圆远伊员园原远耀园援圆猿圆伊
员园原远. 其中除 悦葬、悦则和 云藻 外，电热板消解和微波消解

参数 指标

泵速 50 rpm
雾化器气流量 0.6 L/min
辅助气流量 0.5 L/min
载气流量 15 L/min
射频功率 1150 W

元素波长

悦葬院 猿员苑援怨猿猿 灶皂袁 悦则院 圆园缘援缘远园 灶皂袁 悦怎院 猿圆源援苑缘圆 灶皂袁
云藻院 圆猿愿援圆园源 灶皂袁 酝早院 圆愿缘援圆员猿 灶皂袁 酝灶院 圆缘怨援猿苑圆 灶皂袁
晕蚤院 圆圆员援远源愿 灶皂袁 孕遭院 圆圆园援猿缘猿 灶皂袁 杂则院 源园苑援苑苑员 灶皂袁
在灶院 圆园远援圆园园 灶皂

积分时间 15 s UV/10 s Vis
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表 圆 三种消解方式下 陨悦孕原韵耘杂测定的方法检出限
鄄

具有相近的检出限. 采用超声消解法测定的 悦葬、悦则、
云藻、酝早、孕遭 和 在灶 的检出限与微波消解法相近，对于
悦怎、酝灶、晕蚤和 杂则，超声消解表现出更低的检出限.
圆援猿 准确度和精密度比较

按本方法的实验流程，分别称取标准物质

郧月宰员园园员园葬（大米）、郧月宰员园园员员葬（小麦）、郧月宰员园园员猿
（黄豆）和 郧月宰员园园源愿（芹菜）各 员圆份进行测定. 计算方
法的准确度及精密度结果列于表 猿.

本文采用相对误差 砸耘（豫）衡量元素测定的准确
度，采用相对标准偏差 砸杂阅（豫）衡量元素测定的精密
度. 测定结果表明，猿种消解方法测定待测元素的相
对标准偏差均低于 员园豫，均满足 阅阅圆园园缘原园猿《生态地
球化学评价样品分析技术要求（试行）》的要求，具有较

好的精密度，总体上超声消解要优于微波消解和电热

板消解. 猿种消解方法测定待测元素的相对误差分别
为原员员豫耀垣员猿援愿豫、原圆圆援员豫耀垣愿援苑豫、原员猿援猿豫耀垣愿援怨豫. 微
波消解和超声消解具有较好的准确度 . 值得注意的
是，微波消解中 郧月宰员园园员园葬的 晕蚤、郧月宰员园园源愿的 在灶以
及超声消解中 郧月宰员园园员员葬中的 悦葬和 晕蚤、郧月宰员园园员猿
中的 云藻、郧月宰员园园源愿中的 酝灶测定结果偏离标准值较
大，相对误差均超过 员园豫，但是仍满足规范要求. 综
上，考虑到精密度和准确性，基于 陨悦孕原韵耘杂测定植物
样品中的 悦葬、悦则、悦怎、云藻、酝早、酝灶、晕蚤、孕遭、杂则 和
在灶，王水溶样超声辅助消解是一种简单、快速、准确的
样品制备方法.
圆援源 超声消解法可行性研究

为了验证超声消解法在实际工作中的可行性，本

研究对太行山区山西段生态修复支撑调查项目中 愿
件植物样品（黄花、水稻、高粱、玉米）进行测定. 在已
报道的针对植物样品的消解方法中，采用 匀晕韵猿 /匀圆韵圆
溶样，微波辅助消解被认为是一种成熟的前处理方

法［23-26］. 因此，本研究将该消解方法作为参考方法，利
用 陨悦孕原韵耘杂分别通过微波消解法和超声消解法对实
际样品各 苑份进行测定. 测定结果如表 源所示.

本方法以 怨缘豫的置信度为检验标准，采用 云检验
法和 贼检验法对微波消解和超声消解两种方法进行显
著性差异检验. 测试结果表明，超声消解法测得所有
样品待测元素的 云检验值均低于本次测试的临界值
（云糟则蚤贼蚤糟葬造越源援圆愿），贼 检验值除 杂猿 中的 悦怎 和 杂愿 中的 云藻
外，其余值均低于本次测试的临界值（贼糟则蚤贼蚤糟葬造越圆援源缘）. 因
此，王水溶样超声辅助消解法能够基本满足植物样品

分析测试要求.

猿 结语

本研究基于 陨悦孕原韵耘杂法建立了植物样品中多元
素的快速检测方法，实现了对植物样品中 悦葬、悦则、悦怎、
云藻、酝早、酝灶、晕蚤、孕遭、杂则、在灶等 员园种元素的测定. 实
验结果表明：相较于传统使用的微波消解和电热板消

解技术，超声辅助消解具有耗时短、操作流程简便等优

点. 同时，超声消解较微波消解和电热板消解具有更
低的检出限，其准确度和精密度均满足 阅阅圆园园缘原园猿
《生态地球化学评价样品分析技术要求（试行）》的要

求. 通过对太行山区山西段实际样品进行分析，验证
了超声消解是一种简单、快速、准确的样品制备方法.
超声消解原陨悦孕原韵耘杂法测定植物样品可为自然资源调
查、监测及生态风险评价提供技术支撑.

参考文献（砸藻枣藻则藻灶糟藻泽）：
［员］梁帅，朱建新，戴慧敏，等援 黑龙江拜泉地区硒元素在土壤原植物

系统中的迁移富集规律［允］援 地质与资源，圆园圆员，猿园（源）：源缘远原源远源，
源苑愿援
蕴蚤葬灶早 杂，在澡怎 允 载，阅葬蚤 匀 酝，藻贼 葬造援 酝蚤早则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 燥枣
泽藻造藻灶蚤怎皂 蚤灶 泽燥蚤造鄄责造葬灶贼 泽赠泽贼藻皂 蚤灶 月葬蚤择怎葬灶 葬则藻葬，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻
［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园圆员，猿园（源）：源缘远原源远源，源苑愿援

［圆］丁秋红，唐韬，王龄广，等援 辽宁北部地区岩石原土壤原植物中硒元
素地球化学研究［允］援 地质与资源，圆园圆员，猿园（缘）：缘苑园原缘苑远，远猿远援
阅蚤灶早 匝 匀，栽葬灶早 栽，宰葬灶早 蕴 郧，藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 泽贼怎凿赠 燥灶 泽藻造藻灶蚤怎皂
蚤灶 则燥糟噪鄄泽燥蚤造鄄责造葬灶贼 蚤灶 灶燥则贼澡藻则灶 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿

元素 微波消解/10-6

Ca 0.191
Cr 0.094
Cu 0.077
Fe 0.157
Mg 0.239
Mn 0.103
Ni 0.045
Pb 0.138

电热板消解/10-6

0.326
0.177
0.098
0.366
0.247
0.139
0.058
0.171

超声消解/10-6

0.186
0.097
0.041
0.151
0.232
0.036
0.029
0.143

Zn 0.131 0.150 0.137
Sr 0.042 0.046 0.026
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表 猿 三种方法测定的准确度和精密度

含量单位：悦葬、酝早为 员园原圆，其他为 员园原远援 —表示低于检出限.

标样 元素

GBW10010a
渊大米冤

Ca
Cr
Cu

Ni

Fe
Mg
Mn

标准值

0.007
0.08
3.0

0.21

4.0
0.013
11.1

Zn 26

电热板消解

平均值

0.0064
要

2.71

0.191

3.27
0.0117
11.62

27.4

超声消解

RE/% RSD/% 平均值 RE/% RSD/%
-8.6 4.9 0.0074 5.7 3.1
要 要 要 要 要

-9.7 4.2 2.93 -2.3 3.0
-13.9 2.9 3.74 -6.5 2.6
-10.0 4.2 0.0136 4.6 2.0

4.7 3.7 10.38 -6.5 5.0
-9.0 6.1 0.205 -2.4 4.9

5.4 3.0 24.1 -7.3 5.0

微波消解

平均值

0.0067
要

3.20
3.82

0.0124
11.28
0.187

29.6

RE/% RSD/%
-4.3 6.8
要 要
6.7 4.0

-4.5 3.8
-4.6 5.5
1.6 4.7

-11.0 4.7

13.8 4.8

Cu 3.0 2.85 -5.0 4.1 2.75 -8.3 7.4 2.91 -3.0 6.2
Fe 25 26.1 4.4 6.8 21.6 -13.6 9.6 23.8 -4.8 2.3
Mg 0.062 0.061 -1.6 5.5 0.066 6.5 6.8 0.060 -3.2 7.0
Mn 10.0 9.32 -6.8 5.3 9.56 -4.4 4.4 9.27 -7.3 4.8
Ni 0.08 0.073 -8.8 2.9 0.073 -8.8 3.6 0.070 -12.5 4.5
Pb 0.09 要 要 要 要 要 要 要 要 要
Sr 2.6 2.45 -5.8 4.7 2.41 -7.3 4.4 2.52 -3.1 4.2
Zn 12.3 12.77 3.8 5.0 13.15 6.9 6.6 11.82 -3.9 4.1

GBW10013
渊黄豆冤

Ca 0.153 0.151 -1.3 5.7 0.148 -3.3 5.4 0.156 2.0 3.2
Cr 0.28 0.262 -6.4 3.6 0.267 -4.6 4.7 0.264 -5.7 5.5
Cu 10.2 9.73 -4.6 4.5 10.30 1.0 5.7 10.48 2.7 2.4
Fe 139 142.5 2.5 3.1 116.2 -16.4 8.3 120.5 -13.3 2.6
Mg 0.230 0.214 -7.0 7.3 0.208 -9.6 4.1 0.211 -8.3 3.9
Mn 28 29.37 4.9 5.2 29.91 6.8 6.6 28.39 1.4 6.7
Ni 4.0 3.87 -3.3 6.6 3.74 -6.5 3.3 3.83 -4.3 5.6
Pb 0.07 要 要 要 要 要 要 要 要 要
Sr 9.9 10.06 1.6 6.1 9.27 -6.4 5.7 9.55 -3.5 8.0
Zn 38 36.14 -4.9 4.7 37.28 -2.0 4.4 34.21 8.4 4.8

GBW10048
渊芹菜冤

Ca 1.66 1.654 -0.4 8.4 1.617 -2.6 9.1 1.632 -1.7 7.8
Cr 1.35 1.42 5.2 7.3 1.30 -3.7 5.6 1.47 8.9 3.9
Cu 8.2 8.41 2.6 6.9 8.88 8.3 5.8 8.53 4.0 5.5
Fe 597 563 -5.7 6.4 465.1 -22.1 4.0 577 -3.4 5.9
Mg 0.53 0.522 -1.5 3.4 0.546 3.0 8.7 0.528 -0.4 3.4
Mn 45 47.82 6.3 7.2 37.15 -17.4 2.5 39.37 -12.5 6.9
Ni 1.8 1.66 -7.8 6.3 1.54 -14.4 6.1 1.74 -3.3 6.3
Pb 2.7 2.57 -4.8 5.7 2.51 -7.0 7.4 2.90 7.4 4.6
Sr 213 211.7 -0.6 5.4 200.5 -5.8 6.3 199.2 -6.5 3.6

Pb 0.10 要 要 要 要 要 要要 要 要
Sr 0.15 0.156 4.0 3.6 0.163 8.7 9.7 0.159 6.0 5.4
Zn 13.3 13.68 2.9 5.3 12.14 -8.7 5.6 14.21 6.8 3.6

GBW10011a
渊小麦冤

Ca 0.03 0.031 3.3 4.3 0.028 -6.7 10.1 0.027 -10.0 2.9
Cr 0.09 要 要 要 要 要 要 要 要 要
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表 源 陨悦孕原韵耘杂法测定实际样品中的元素含量
鄄

含量单位：悦葬、酝早为 员园原圆，其他为 员园原远；灶越苑，P越园援怨缘，云越源援圆愿，贼越圆援源缘援

样品 元素

S1渊黄花冤

Ca
Cu
Fe
Mg

Zn

Mn
Ni
Sr

微波消解法

0.352
4.92
104.5
0.148

23.0

18.37
0.780
23.9

Zn 14.0

样品

S2渊黄花冤

元素 微波消解法 超声消解法 F鄄test t鄄test
Ca 0.350 0.347 1.22 0.51
Cu 4.86 4.70 1.01 1.03
Fe 96.4 102.1 1.57 2.21
Mg 0.143 0.148 2.29 1.00
Mn 16.6 17.7 1.18 2.36
Ni 0.794 0.735 3.11 1.92
Sr 27.0 28.7 1.27 2.72
Zn 20.4 20.5 1.09 0.27

Zn 14.5 14.6 1.32 0.82

超声消解法

0.345
5.23
106.2
0.145
18.25
0.815
25.0
23.5

14.1

F鄄test t鄄test
1.27 1.19
2.20 1.57
1.06 1.18
2.32 1.27
1.63 0.19
2.72 1.76
2.44 2.0
1.62 1.54

1.09 0.27

Ni 0.462 0.485 4.15 1.94 Ni 0.231 0.238 1.11 1.79
Sr 1.56 1.47 1.21 1.83 Sr 1.18 1.14 2.02 1.67
Zn 16.6 17.1 2.01 0.90 Zn 15.8 17.2 1.94 2.37

S5渊高粱冤

Ca 0.0145 0.0144 1.10 0.21

S6渊高粱冤

Ca 0.0130 0.0128 2.69 0.48
Cr 0.145 0.139 1.65 1.39 Cr 0.168 0.170 2.18 0.54
Cu 3.01 3.06 3.69 1.33 Cu 3.14 3.23 3.54 1.95
Fe 38.6 39.5 1.77 0.63 Fe 45.5 47.5 1.09 1.58
Mg 0.170 0.168 2.69 0.58 Mg 0.190 0.192 3.32 0.79
Mn 18.2 17.9 4.18 2.14 Mn 20.6 20.4 1.44 0.65
Sr 1.99 2.01 3.38 0.73 Sr 1.07 1.07 1.17 0.79
Zn 21.7 21.0 1.00 1.91 Zn 23.84 24.4 2.34 2.15

S7渊玉米冤

Ca 0.0060 0.0059 3.30 0.28

S8渊玉米冤

Ca 0.0049 0.0048 3.73 0.53
Cr 0.113 0.118 1.69 1.84 Cr 0.123 0.118 1.80 1.40
Cu 1.07 1.07 2.12 0.02 Cu 1.22 1.21 2.55 0.31
Fe 18.7 19.3 1.15 1.10 Fe 17.4 16.0 1.37 2.71
Mg 0.131 0.129 1.06 0.73 Mg 0.117 0.114 1.62 0.85
Mn 5.05 5.25 3.18 1.80 Mn 4.87 4.78 3.56 0.61
Sr 0.410 0.420 1.88 1.59 Sr 0.438 0.434 1.42 0.26

S3渊水稻冤

Ca 0.0121

S4渊水稻冤

Ca 0.0116 0.0121 1.48 1.610.0116 1.38 2.20
Cr 0.410 0.422 1.93 1.16 Cr 0.438 0.428 2.61 0.75
Cu 2.46 2.51 2.93 2.53 Cu 2.00 1.94 1.44 2.12
Fe 59.6 62.8 1.30 2.17 Fe 25.9 26.5 1.40 1.03
Mg 0.141 0.138 1.15 0.97 Mg 0.140 0.144 1.77 1.50
Mn 31.6 31.8 1.49 0.65 Mn 29.3 28.3 2.16 2.13
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