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土壤有机质测定方法述评与展望
① 
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(中央民族大学生命与环境科学学院，北京  100081) 

摘  要：有机质是土壤的重要组成部分，是判定土壤质量动态变化的重要标准。为了便于了解当前土壤有机质

测定方法的优点和局限性，利于今后有机质研究和测定工具的开发，本文对当前测定有机质的方法，包括干烧法、湿

烧法、化学氧化法、灼烧法和土壤有机质光谱测定法进行了阐述，分析了各方法的优缺点以及研究中适宜选择的方法，

并对当今农业的需求和测定方法的不足，提出了研究无损、原位测量有机质工具的构想，展望了土壤有机质快速测定

方法的发展趋势，以此为精准农业的实施和农业的可持续发展，提供基本的信息及建议。 
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有机质作为土壤的重要组成部分，对土壤结构的

形成和土壤物理状况的改善起着决定性作用[1]。其主

要以 3种形态类型存在于土壤中：一是分解很少，仍

保持原形态学特征的动植物残体；二是动植物残体的

半分解产物及微生物代谢产物；三是有机质的分解和

合成而形成的较稳定的高分子化合物——腐殖酸类

化合物。尽管有机质仅占土壤组成的 5% 左右，但对

土壤结构的形成、质量的改善、土壤容重的降低、肥

力的提高有着极其重要的作用。一方面，有机质矿化

过程，不仅为微生物活动提供能源，也为植物生长提

供所需要的各种营养元素，而且有机质的胶体特性和

弱酸性，还使土壤具有保肥和缓冲性[2]。另一方面，

土壤有机质是一种胶结剂，使土壤形成稳定的团粒结

构，减小土壤黏性，提高土壤的通透性和可耕性，有

利于土壤持水保墒。此外土壤有机质对全球碳平衡起

着重要的作用，被认为是影响全球温室效应的主要因

素[3]。因此有机质动态变化，不仅对土壤肥沃程度，

植物生长状况有重要影响，而且还影响着整个生态系

统结构和农业利用格局。了解有机质动态变化特征，

是进行农业生产管理，实现精准农业，保证农业可持

续发展的基本条件。因而对土壤有机质的测定，一直

是土壤信息获取和土壤研究的重要内容。本文对实验

室有机质测定的方法、原理及其运用中的优缺点作以

阐述，以期利于人们了解有机质测定的现况和今后测

定方法的选择，并为将来有机质快速测定方法的研究

提供参考。 

1  有机质测定方法 

土壤有机质根据测定原理不同，主要分为二类[4]：

一类是燃烧法，主要包括干烧法和灼烧法；第二类是

化学氧化法，主要包括湿烧法、重铬酸钾容量法和比

色法。燃烧法和化学氧化法，是根据有机碳释放的

CO2量或者是氧化有机碳消耗的氧化剂的量，来确定

有机质含量，是一种碳成分直接测定法。随着对土壤

深入的研究和高光谱技术的发展，在研究土壤光谱特

征基础上，通过对土壤有机质光谱特点的分析，可实

现对有机质含量的预测。其相对土壤有机碳直接测定

法而言，是一种有机质间接测定法。因此根据测定有

机质过程中所检测的原理不同，将现今有机质测定方

法主要分为 CO2 检测法、化学氧化法、灼烧法和土

壤光谱法。 

1.1  CO2检测法 

CO2 检测法是根据有机质组成特点，在无 CO2

环境下，将土壤中有机碳高温氧化成 CO2，通过重量

法、滴定法、分光光度法和气相色谱等技术(表 1)测

定 CO2，并根据释放 CO2的量计算总有机碳含量
[5]。

CO2检测法中有机碳的氧化分为干烧法和湿烧法。干

烧法是土壤样品在电炉中(感应电炉、管式电炉和电
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阻电炉)，在无 CO2的氧气流或惰性载气流中燃烧
[6]。

燃烧温度根据电炉种类的不同会有所差别，通常燃烧

温度超过 900℃。干烧法由于仪器设备要求高，分析

运行成本大，在实验过程中可以通过湿烧法代替干烧

法氧化有机碳，可以很大程度降低实验需求和运行成

本。湿烧法是在高温环境下，使用氧化剂氧化有机碳，

释放出 CO2。湿烧法可采用的氧化剂种类较多，如过

氧化氢、过氧化钾、高锰酸钾、重铬酸和过硫酸盐等，

而现今实验室一般使用的氧化剂为重铬酸钾。干烧法

和湿烧法测定土壤有机质时，在氧化过程中，土壤中

无机碳酸盐也会分解，使测定结果偏高。因此，在

测定石灰性土壤有机质时，可以先用亚硫酸处理消

除碳酸盐影响或在测定总碳的基础上减去无机碳的

含量[6]。干烧法和湿烧法均能使土壤中有机质碳全

部分解[7]，并不受还原物质的影响，能获得较为准确

的结果，因此可用此方法作为校核其他检测方法的标

准[8]。虽然通过湿烧法代替干烧法能降低测定仪器的

需求，减少检测成本，但操作上仍然不够简便，也不

适合对含碳酸盐土壤的直接测定，所以一般实验室都

不用此法。 

表 1  CO2 检测方法 
Table 1  The detection methods of CO2 

类型 原理 测定指标 

颜色变化 手动滴定：过量的 Cr2O7
2–通过硫酸亚铁胺或硫酸亚铁滴定到溶液颜色改变 滴定法 

电位变化 电位滴定：过量的 Cr2O7
2–通过硫酸亚铁胺或硫酸亚铁滴定到电位变化 

比色法 颜色变化 测定溶液中 Cr3+的颜色变化 

重量法 质量变化 测定吸收 CO2溶液的前后质量 

压力计法 体积变化 测定生成的 CO2体积或者压力 

光度法 热导差异 测定 CO2和参考气(通常为载气)的热导 

气相色谱法 执导差异 用配有 ECD或 FID的检测器测定生成的 CO2 

 
除此之外，通过结合高温电炉灼烧和气相色谱装

置制成碳氮自动分析仪，如总有机碳(TOC)分析仪、

High TOCⅡ分析仪、CNS 元素分析仪[9]等，已用于

土壤有机质的测定中，其仪器原理基本相似，通过高

温氧化碳成为 CO2，测定其含量，从而计算样品中有

机质含量。其中 TOC 分析仪运用较多，一般是用来

测定水样中的总有机碳(TOC)和无机碳(IC)，但是在

仪器上增加一个固体进样装置，可以实现对固体样品

中有机碳含量的测定。TOC分析仪按工作原理不同，

可分为气相色谱法、燃烧氧化–非分散红外吸收法、

电导法等。其中燃烧氧化–非分散红外吸收法只需一

次性转化，流程简单、重现性好、灵敏度高，因而被

国内外广泛采用。在通过 TOC 分析仪进行有机质测

试前，首先可把土样放于陶瓷样舟中，加入盐酸到样

品不再冒出气泡为止，从而除去土样中无机碳对测定

结果的影响。最后将样品烘干，放入 TOC分析仪中，

在 900℃条件下，通过 Co3O4
+铂金触媒的催化作用，

使土样中的碳完全氧化成为 CO2，将反应后产生的混

合气体通过卤素吸收管和干燥管除去水蒸气等其他

气体，从而得到纯净的 CO2 气体，再通过红外检测

器检测 CO2 含量，从而测定样品中有机碳的含量。

虽然用 TOC 分析仪测定土样中有机质，相比传统实

验室测定具有操作简单、分析时间短、样品用量少等

优点，但是前期样品酸化过程中残留的酸，在长期使

用中会影响仪器的使用寿命，并且 TOC 分析仪价格

也较高，不易广泛推广使用。 

1.2  化学氧化法 

化学氧化法借助氧化剂氧化有机碳，其类似于 

CO2 测定法中的湿烧法。与湿烧法所不同的是，化学

氧化法在酸性环境下测定，可以消除碳酸盐对测定结

果的影响，并且可以避免 CO2 测定法中一系列繁琐

步骤，包括实验过程需要在无 CO2 气流中进行，释

放出的 CO2 需要收集等过程。目前常用的氧化法有

重铬酸盐氧化法、过硫酸盐氧化法、臭氧氧化法和微

波消解法等。而现今实验室普遍运用的方法是重铬酸

钾容量法：在过量硫酸存在的环境下，用重铬酸钾氧

化有机质，过量的重铬酸钾用标准硫酸亚铁溶液回滴，

以消耗的氧化剂用量来计算所氧化的有机碳量[10]。化

学氧化法测定过程中，为使有机碳消解更完全，反应

需加热进行，根据加热方式的不同，可以分为稀释热

和外加热。稀释热是用浓硫酸和重铬酸钾(2︰1)溶液

迅速混合时所产生的稀释热(温度在 120℃ 左右)来

氧化有机质。由于产生的热量温度较低，对有机质氧

化程度低，平均氧化率仅 7.7% (相对于干烧法)，且

受土壤类型及室温的影响较大，适于在室温 20℃以上的

条件下进行[11]。外加热法氧化温度较高(170 ~ 180℃)，

对有机质氧化较完全，可达 90% ~ 95% (相对于干烧

法)，且不受室温变化的影响[12]。 
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除了滴定法之外，也可使用比色法通过与标准色

阶或比色卡比较计算出土壤里有机质含量。即利用土

壤溶液中重铬酸盐 Cr6+为橙色，还原态 Cr3+ 为绿色，

过量的重铬酸盐被还原后产生的绿色 Cr3+ 或剩余的

重铬酸钾的橙色的变化情况来计算有机质的快速测

定法。比色法在有一定准确度的情况下能够做到简单

易行，快速得出分析结果，适合于在条件艰苦和对实

验结果精度要求不高的地方使用。虽然化学氧化法只

需测定氧化剂的消耗量来计算出土壤有机质含量，并

不受土壤中碳酸盐干扰，但土壤中还原性物质如氯化

物、二氧化锰及亚铁等均会影响测定结果，须预先去

除[13]。若土壤中 Cl– 含量较少时，可加少量的 Ag2SO4，

使之生成 AgCl沉淀，从而除去 Cl– 离子。若土壤中

还原性物质(Fe2+、Mn2+)较多时，可以让土样充分风

干，使之彻底氧化。 

1.3  灼烧法 

灼烧法是将在 105℃下除去吸湿水的土样称重

后，直接在 350 ~ 1 000℃ 环境下，灼烧土壤样品 2 h

后再称重，从灼烧后失去的重量计算有机质含量。国内

对灼烧法的介绍不多，只是提到适合于砂性土壤[14]。

土样灼烧后失去的重量，不仅包括有机质的含量，还

包括烧失过程中碳酸盐、硫化物、黏土矿物结构水等

的失重，这使得灼烧法测定的有机质含量往往高于干

烧法，所以造成了该法在细密质地的土壤及石灰性土

壤上的应用受到限制。虽然灼烧法缺点明显，但已有

研究表明，灼烧法与有机质测定之间有着显著的相关

性。Beaudoin[15]研究发现，烧失量和有机质含量之间

存在着密切的联系。朱广伟等[16]研究发现，在 550℃

高温下灼烧测定的烧失量和有机质含量比较接近。灼

烧法操作简便，可直接测定原土样，无需磨碎，灼烧

过程中也无需添加任何化学试剂，减少了对样品的污

染，适合大批量土样的测定。 

1.4  土壤光谱测定法 

土壤有机质光谱测定法是根据土壤自身特有的

光谱特点，反映有机质在特定波段反射率变化情况，

从而估测有机质含量。土壤光谱反射特性是土壤基本

性质之一，与土壤的理化性质密切相关，不同的土壤

有不同形态的反射特征曲线[17–21]，这种特性为研究

土壤自身的属性提供了一个新的途径和指标[22]。 

1.4.1  土壤光谱的类型  不同类型的土壤，根据其

特点，可以分成不同特征的光谱曲线。Condit[17]分析

了来自美国 32个州的 160种土壤在 320 ~ 1 000 nm

波段的光谱变化特征，并将其光谱曲线分为 3种主要

类型。Stone 等[18]在 Condit 研究基础上，对美国(相

邻 48 个州中的其中 39 个州)和巴西采集的 485 个土

样(分属于 10个土纲和 30个亚纲)，进行室内光谱分

析。通过测定土样在 520 ~ 2 320 nm光谱范围内二向

反射光谱特性，根据其光谱曲线形状、吸收波峰的存

在与否和有机质与氧化铁的构成比例，将其分为 5

类土壤反射光谱曲线(图 1)，其中前 3类与 Condit所

描述的类同，但为了区分土壤间的特性，将其重新命

名为：①有机质控制类型；②最小改变类型；③铁影响

类型；④有机质影响类型；⑤铁控制类型。戴昌达[19]

用分光光度计测定了我国 23 种土壤类型在 360 ~   

2 500 nm波段范围内的光谱反射曲线，把我国主要土

壤的光谱反射特性曲线划分为平直型(有机质含量高

的土壤、色泽暗)、缓斜型(水稻土)、陡坎型(热带、

亚热带高铁铝形成的红、黄壤)和波浪型(干旱地区土

壤)4类，基本概括了我国土壤光谱类型的特点。 

 

图 1  不同类型土壤光谱反射曲线 
Fig. 1  The reflectance spectra of different soils 

 
1.4.2  有机质对土壤光谱的影响  土壤光谱的形

成是土壤多种因素的共同结果，不同类型的土壤会有

不同的光谱特征。不同类型土壤光谱曲线，主要受其

含水量、有机质、质地、氧化铁和表面粗糙度等因素

影响[23]。有机质对土壤光谱的影响，在视觉角度上，

表现为暗黑色的土壤比亮色的土壤有机质含量更

高[24–25]。从土壤反射率角度分析，有机质成分复杂，

功能团多样，在整个 350 ~ 2 500 nm波段范围内无吸

收特征峰[26]，表现为土壤反射率随着有机质含量的

增加而逐渐下降。Dematte 等[27]发现去除土壤有机

质，能够提高 400 ~ 2 500 nm范围内的土壤反射率。

彭杰等[28]在实验室内用 H2O2强氧化去除土壤有机质

后，发现土壤的光谱反射率不管是在分波段还是全波

段都有明显增加，其结果与徐彬彬[29]测定结果一致。

Chang 和 Laird[30]从有机质结构和构成的角度出发，

解释其近红外区的光谱特征，发现因有机质成分复

杂，功能团多样，很难解释在近红外光谱区的光谱特
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性与功能团之间的关系，一般表现在降低了整个谱线

的反射率。 

1.4.3  有机质的光谱估测现状  土壤光谱理化特

性的研究，始于 20世纪 20年代，发展于 60年代，

特别是 80 年代以来，现代光谱技术的发展，尤其是

高光谱技术在土壤研究中的应用后，国内外对土壤光

谱特性的研究才有了较快的发展。高光谱数据提供了

连续窄带短波红外光谱信息，为土壤评价与理化性状

的分析提供了强有力的工具。国内外研究者运用高光

谱技术，在室内和野外对土壤光谱特点进行了大量研

究，分析了有机质含量与光谱反射率变化间的相互关

系，并建立了相应的有机质预测模型。由于土壤光谱

的复杂性，目前尚没有统一的有机质预测模型。针对

不同研究区和不同类型的土壤，会选择不同的波段建

立有机质光谱预测模型。Krishnan等[31]分析了 800 ~  

2 400 nm 波长内土壤光谱反射率与有机质含量间的

相关性，选用 623.6 nm和 524.4 nm二个最佳波段，

建立了多元线性回归模型，相关系数达到 0.873。徐

彬彬和吕达[32]研究我国南疆土壤时发现，由于南疆

土壤盐分高，而不宜直接采用反射率来探求有机质含

量与光谱之间的关系，采用 600 nm波段处光谱的弓

曲差(即 550 nm和 650 nm两个波段的光谱反射率的

平均值与 600 nm 光谱反射率的差值)既能反映各土

壤在可见光波段的差异，也能消除盐分对土壤光谱的

影响，预测结果表明，光谱测定土壤属性值的方法有

可能代替化学分析手段来估算土壤有机质含量。Dalal

和 Henry[33]运用近红外光谱仪(1 100 ~ 2 500 nm)测定

土壤有机质，通过多元回归分析，选用 1 744、1 870

和 2 050 nm作为有机质最佳预测波段。Gunsaulis等[34]

研究表明，土壤有机质含量与红光波段的反射率具有

较强的相关性，决定系数 R2可达 0.61。沙晋明等[35]

根据不同有机质含量，在不同环境和不同响应波段的

特点分析，发现在整个波长范围内都存在着土壤有机

质响应光谱，376.795、616.506和 24.097 5 nm波段

附近的反射率与有机质含量都具有较好的负相关性。 

由于土壤有机质没有明显的光谱吸收特征，为突

出微弱的土壤有机质光谱信号，一般要对原始光谱反

射率进行恰当变换，然后再建立相应的预测模型[36]。

Krishnan等[37]研究发现，利用可见光 623 nm和 564 nm

波段的微分光谱，对有机质含量的估算精度高于近红

外波段。Van等[38]在 1 100 ~ 2 500 nm波段间，通过

一阶微分光谱建立了偏最小二乘回归预测模型，成功

预测了自然草地和农业草地土壤的有机质含量。谢伯

承等[39]通过便携式地物光谱仪，在 350 ~ 2 500 nm波

段间，测定土壤光谱特点，发现利用反射率倒数建立

的回归模型预测有机质含量精度更高。何挺等[40]在

400 ~ 2 500 nm波段内，对宜兴和横山县采集的 174

个土样的光谱特性分析表明，反射率对数的一阶微分

的变换形式对土壤有机质含量变化最为敏感，所建模

型相关系数达到 0.885。刘焕军等[41]研究了黑龙江省

黑土的光谱特征，对光谱形式进行变换之后，采用归

一化后的一阶微分建立了相应的有机质估测模型，稳

定性好，预测精确度高，可以用于研究区黑土有机质

含量的速测。卢艳丽等[42]分析了东北黑土在 350 ~ 2 

500 nm 波段范围的光谱反射率变化，发现土壤有机

质含量与光谱反射率一阶导数在 481 ~ 598 nm波段

范围内呈极显著负相关，而在 816 ~ 932 nm和 1 039 ~ 

1 415 nm波段范围内表现为极显著的正相关，对原始

光谱求导后，增加了有机质对光谱变化的敏感程度。

王淼等[43]根据红壤在 1 300 ~ 2 400 nm波段范围内光

谱变化特点，通过光谱一阶微分变换形式，建立了有

机质 PLS 预测模型，估测结果与化学分析无显著差

异，可用于红壤有机质速测。 

土壤是生物圈、大气圈、水圈和岩石圈其同作用

而形成的产物，其形成特点决定了其复杂性和多样

性。因而不同的土壤会因为组成成分不一样，而形成

不同的光谱曲线。土壤光谱反射曲线是多因素共同作

用的结果，因而土壤中有机质与土壤光谱反射率之

间，不可能仅仅只是简单的线型关系就能描述。因而

通过其非线性关系的研究，可以更加真实对应土壤变

异特点，增加预测结果的精度。沈润平等[44]通过运

用多元线性逐步回归法和人工神经网络法建立了土

壤有机质含量的高光谱反演模型，研究结果表明神

经网络法，具有较强的信息综合能力和良好的非线

性逼近能力，所预测结果精度高于多元线性逐步回

归法。 

1.4.4  有机质光谱预测的影响因素  土壤有机质

没有特定的吸收波谱，在整个光谱曲线中，表现为降

低了光谱反射率。土壤光谱曲线是土壤多因素的共同

结果，因而影响土壤光谱反射率的因子，也会对有机

质光谱预测结果产生影响。土壤光谱的影响因素，除

了有机质之外，主要有土壤水分、质地和氧化铁。 

土壤含水量对光谱反射率影响较大，土壤光谱反

射率会随着土壤含水量的增加而逐渐降低，当含水量

超过一临界值之后，随着土壤含水量增加，反射率反

而会上升。Liu等[45]研究结果表明，水分在一临界值

之下时土壤光谱反射率随土壤湿度的增加而降低，当

超过这一临界值后，随土壤水分的增加而变大，这一

临界值通常大于田间持水量。当含水量超过田间持水

量时，土壤表层会形成水膜，造成光的镜面反射，使
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土壤反射率增加[46]。Whiting等[47]研究认为，当土壤

水分达到田间持水量时，土壤有机质的光谱指示信号

几乎消失。王淼等[48]运用最小二乘回归对采自江西、

福建、浙江 3省的红壤建立不同含水量的有机质光谱

预测模型，其结果表明当含水量在 150 ~ 200 g/kg时，

相比其他含水量和风干样来说，其有机质含量预测精

度最高。汤娜等[49]对黑龙江省黑土进行有机质、含

水量与光谱预测模型间的研究，结果表明有机质含量

与表层 0 ~ 20 cm 含水量相关性最大，相关系数达

0.59，含水量数据的加入，增加了模型预测的精度。 

土壤质地对光谱反射率的影响主要表现在二个

方面，一是土壤颗粒表面对光谱反射率的影响，颗粒

越细，土壤表面越积越大，对土壤光谱反射率也越大；

另一方面是土壤质地结构组成的变化，改变了土壤蓄

水能力，从而影响了土壤光谱反射率。Bowers 等[50]

研究发现，随着土壤颗粒的变细，光谱反射率会呈指

数增加，特别当土壤粒径小于 400 nm时。周清[51]通

过制备 5、2、1、0.5、0.28、0.145 mm 6个级别的粒

径，比较 6种粒径条件下获取光谱数据的稳定性，研

究表明 1 mm粒径的土样总体上具有相对较小的测试

方向上的标准差向量及多次测试之间的标准差向量，

是室内光谱测试较合适的土样粒径。 

土壤中氧化铁与光谱反射率成负相关，氧化铁的

含量越高，其光谱反射率越低，反之亦然。Stoner和

Baumgardner [52]研究表明，受高氧化铁(>40g/kg)含量

控制的土壤光谱曲线甚至能够掩盖有机质含量对其

特征的影响。李曦[53]研究表明，氧化铁含量>30 g/kg

时，会掩盖有机质的高光谱信息，含量在 20 ~ 30 g/kg

时，对有机质高光谱中可见光波段的信息有影响。氧

化铁和有机质都是土壤颜色的重要组分，在视觉上有

其共同的特点，使之相互影响。有研究表明，当有机

质含量>20 g/kg时，可以盖过氧化铁对其结果预测的

影响[54]。 

土壤中对光谱反射率的影响因素，不仅仅只是土

壤自身组成特点对预测结果产生影响，测定的环境也

会对结果产生影响，如光源入射角、光源到土壤表面

的距离、探头到土样表面的距离等。周清等[55]对土

壤光谱测定实验室环境分析表明，根据测试几何条件

对室内土壤高光谱曲线离散性影响的规律，在光源功

率为 50 W，探头视场角为 8的条件下，分别设置光

源入射角 15、30和 45，光源到土壤表面距离 30、

40和 50 cm，探头到土样表面距离 10、15和 20 cm，

通过组合比较分析，表明光源入射角度 15，光源距

离土样表面距离 30 cm，探头距离土样表面距离 15 cm

是室内土壤高光谱测试的最佳几何条件。 

2  有机质测定方法优缺点比较 

通过对有机质测定方法的介绍，根据各方法测定

原理的不同，每一种方法在体现自身优点的同时，也

存在明显的不足： 

1) CO2测定法，分为干烧法和湿烧化二种，能使

有机碳全部分解，可以作为校核其他方法使用。但是

由于测定过程繁琐，结果受碳酸盐干扰，并需要特定

的仪器，因此不适合实验室使用。虽然实验过程中可

以通过碳自动分析仪氧化样品，产生的 CO2 也可以

通过色谱仪直接测定，相比重量法和容量法测定 CO2

可以更加方便，减小测定工作量，然而碳自动分析仪

价格较高，限制了其广泛使用。 

2) 化学氧化法，不需要特定的仪器，使用氧化

剂氧化有机碳后，可以通过容量法和比色法来测定有

机质含量。现今实验室用的较多的是化学氧化法中的

重铬酸钾容量法，虽然试剂的挥发，易于污染室内空

气，并且还原性物质使测定结果往往偏高，但其使用

方便，测定简单，目前被实验室广泛使用。 

3) 灼烧法操作简便，可以对原样直接进行测定，

不需要对样品进行任何处理，也不需要加入任何化学

试剂，因此测定过程简便，适合大量样品的测定。然

而在烧失过程中，样品所减少的重量，不仅包括有机

质含量，还包括样品中的结合水，从而使测定结果偏

高。但对于现今区域化研究中，大量采样测定的需求，

使用灼烧法测定有机质含量，能大大减少测定时间，

加快工作效率。 

4) 土壤光谱法，虽然操作方便、快速，适合有

机质快速估测，然而光谱测定过程中，没有统一的测

定标准，并且样品处理方式不同，其结果也会有差异，

而且光谱仪价格较高，限制了其使用范围。虽然土壤

水分、氧化铁、质地等对土壤光谱测定结果有影响，

但是利用光谱法快速便捷的优点，对于比较同一农田

区有机质含量高低，可以做到快速得出结果，有省时

省力，效率高的特点。 

3  结论与展望 

传统方法测定有机质，通过田间采样，实验室化

学分析，费时，费力，效率低。相比传统测定法，光

谱法在测定土壤有机质时显示了较多的优点，随着研

究的深入，预测模型的不断完善，特别是遥感技术的

进一步发展，光谱测定有机质含量将显示出巨大的应

用前景。然而由于土壤光谱的复杂性，并且其光谱曲

线是多种因素(水、有机质、质地、氧化铁等)共同作

用的结果，而简单对土样风干和磨碎，虽然可以减少



458 土      壤 第 47卷 

 

水分、质地对光谱反射率的影响，但由于土壤光谱测

定的标准不统一，而且参数条件设置太理想化，并受

多种环境因素影响，因而测定结果的准确度难以把

握，而且光谱仪价格昂贵，也限制了土壤光谱测定法

的广泛使用。鉴于目前测定土壤有机质方法的现况，

应在将来深入开展以下方面的研究： 

1) 不管是实验室有机质直接测定法，还是有机

质光谱测定法，都是土壤异位测定。异位测定，不仅

加重工作量，降低测定效率，而且样品在采集回实

验室的过程中会受其他因素的干扰，影响测定结果。

原位测定，不仅不需破坏土壤，而且测定效率高，可

以解决长期定位试验中，土样长期采集而不能重复取

样等问题。因此，研发携带便利、价格合理和操作

方便的原位有机质测定工具显得非常重要。 

2) 目前对有机质快速测定的研究，主要是基于

有机质光谱特征的分析，通过分析有机质光谱反射率

变化，建立相关模型，预测有机质含量；而对于其他

环境因素(质地、水分、氧化铁等)对估测结果的影响

研究较少，且预测模型基本只考虑单因素对光谱反射

率的影响。因此，今后应结合多种影响因素，进一步

加强土壤光谱估测有机质的研究，提高预测精度。 

3) 在数字化和精准农业发展背景下，快速获取

大量土壤信息，是当今农业发展所面临的具大问题，

遥感技术的运用，可以大大减少常规研究的工作量，

节省人力、物力，提高工作效率。因此，今后应加

大土壤光谱技术在野外的运用，建立野外预测模型，

结合野外复杂的环境特点，不断提高有机质预测模

型精度，发挥遥感资源优势，提高遥感信息应用的

有效性，为精准农业的实施，提供必要的信息和数

据支撑。 

4) 土壤有机质快速测定是今后数字化农业发展

的必然趋势。目前对于快速预测有机质的光谱测定

法，虽然取得了不少研究成果，然而还存在许多不足。

应结合考虑土壤多种属性，提出操作更加方便，处理

过程更加简单的快速测定方法。如土壤颜色的形成主

要与土壤中具有染色作用的有机质和铁、锰等化合物

有关，因而应进一步深入研究土壤颜色与土壤理化性

质之间的关联，找出土壤有机质与土壤颜色之间可行

性的预测手段，提出通过土壤颜色来快速测定有机质

的方法。 
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Review on Detection Methods of Soil Organic Matter (SOM) 

WU Cai-wu, XIA Jian-xin*, DUAN Zheng-rong 
(College of Life and Environmental Sciences, Minzu University of China, Beijing  100081, China) 

 

Abstract: SOM is a major component of soil, playing an important role in determining the dynamic changes of soil quality. 

In order to conveniently understand the limitations of current detection methods of SOM for developing new measurement tools 

for SOM, this paper firstly summarized the current measuring methods of SOM, including dry combustion method, titration 

method, chemical oxidation, loss-on-ignition method and spectrometric method; secondly, analyzed the advantages and 

disadvantages of all methods and discussed the optimal method; thirdly, proposed an ideal about in-situ and nondestructive 

measurement tool with regards to agricultural requirement and measurement method's shortcomings; finally, discussed the 

prospect of rapid determination in future research. This paper is hoped to provide fundamental information support and proposal 

for precise agriculture implementation and sustainable agricultural development. 

Key words: Soil organic matter; Soil spectral; Detection method; Chemical analysis 

 

 


