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杜马斯燃烧法和凯氏定氮法在土壤全氮检测中的比较研究

秦　琳，黄世群，仲伶俐，周　虹，赵　珊，向　冰，雷绍荣 *

（四川省农业科学院分析测试中心，四川　成都　610066）

摘　要：选用 6 组不同全氮含量的土壤样品（梯度为 0% ～ 0.06%、0.06% ～ 0.1%、0.1% ～ 0.2%、0.2% ～ 0.3%、

0.3% ～ 0.4% 和 0.4% ～ 0.5%）和 4 份土壤有效态成分分析标准物质为试验材料，分别采用杜马斯燃烧法和凯氏

定氮法测定其全氮含量，并对两种方法测定结果的精密度、准确度和相关性及检测成本进行了比较分析。对土壤

有效态成分分析标准物质全氮含量的检测，两种方法测定结果都接近于真实值，比较两种方法的相对标准偏差

（RSD）和相对误差（RE）值，可确定杜马斯燃烧法精密度更高，且准确度更好；对于含氮量范围为 0% ～ 0.06%

的样品，两种方法的测定值之比（D/K）为 0.692 ～ 0.965，杜马斯燃烧法测定结果的变异系数为 0.00% ～ 9.96%，

测定结果不稳定，两种方法的测定值间存在显著的线性相关，但 R2 仅为 0.904 9；而含氮量大于 0.06% 的样

品，两种方法的测定值之比（D/K）为 0.940 ～ 1.104，变异系数均小于 5%，测定结果间存在显著的线性相关

（R2=0.997 9）。在检测成本方面，完成相同数量样品检测，杜马斯燃烧法所需时间和人力都约是凯氏定氮法的 1/2。

因而，杜马斯燃烧法是一种环保、高效的土壤全氮检测方法，对于含氮量范围为 0% ～ 0.06% 的土壤样品，凯氏

定氮法的测定结果更接近于真实值，而对于含氮量大于 0.06% 的土壤样品，杜马斯燃烧法更加适用。
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氮素是作物生长的重要营养元素之一，在生命

体乃至整个生态系统都起着重要作用［1-2］。土壤中

氮素总量反映着土壤氮循环的状况，是衡量土壤基

础肥力、评价土壤资源的一项重要指标［3］。土壤

中氮素分为有机氮和无机氮，其中绝大部分为有

机结合形态的氮，无机形态的氮一般仅占全氮的

1% ～ 5%［4］。土壤中全氮量的检测是土壤分析的

常规项目，掌握合理方法准确测定出土壤中全氮的

含量，对合理施用氮肥具有重要意义。

土壤中全氮的分析方法主要有凯氏定氮法、红

外光谱技术和杜马斯燃烧法［5］。其中，凯氏定氮法

是测定土壤中全氮的标准方法［6-8］，原理是试样土

壤在加催化剂的条件下用浓硫酸高温消煮，将土壤

中的有机氮转化为 NH4
+ 与硫酸结合为硫酸铵，通

过氢氧化钠强碱蒸馏出 NH3，最后用标准酸溶液

滴定 NH3 量来确定全氮含量。但其测得的氮并不

包括 NO2
--N 和 NO3

--N，因一般土壤中 NO2
--N 和

NO3
--N 含量不超过全氮量的 1%，故忽略不计。如

遇含有显著数量 NO2
--N 和 NO3

--N 的土壤，需要

将样品中的 NO2
--N 氧化为 NO3

--N，再用还原剂将

NO3
--N 还原为 NH4

+-N［9］。使用凯氏定氮法时，由

于消煮时间过长，操作过程繁琐危险，且需要大量

化学试剂（如浓硫酸、氢氧化钠溶液和硼酸溶液

等），不仅加大了检测成本，且严重污染环境，对

实验员健康存在潜在危害［10-11］。相比之下，杜马

斯燃烧法具有环保、高效的优势，已被欧美、日本

等发达国家在多个行业采用［12-13］，其测定原理是

试样在纯氧（≥ 99.99%）环境中高温燃烧，燃烧

过程中产生混合气体，其中的碳、硫等干扰气体和

盐类被吸收管吸收，氮氧化物被全部还原成氮气，

形成的氮气气流通过热导检测器（TCD）进行检测

得出试样中的全氮含量［14］。与凯氏定氮法相比，

杜马斯燃烧法测得的氮转化效率更高，全氮更完 

全［5］。

目前，国内外学者利用杜马斯燃烧法测定土壤

中全氮含量的文献已有不少［15-19］。王忻昱等［15］采

用凯氏定氮法和杜马斯燃烧法分别对农田、茶园、

林地和草地土壤样品的全氮含量进行测定，结果发

现两种方法的检测结果无明显差异，且相对标准偏

差均小于 5%。张薇等［16］采用凯氏定氮法和杜马
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斯燃烧法对 10 种土壤有效态成分分析标准物质的

全氮含量进行检测，结果表明对于硝态氮和亚硝态

氮含量较低的样品，两种方法均可采用；杜马斯燃

烧法更适用于大批量样品的检测；低氮含量的样品

采用凯氏定氮法测定结果更加准确。Dhaliwal 等［19］

采用改进的凯氏定氮法（水杨酸 - 硫代硫酸铵 - 硫

酸来消煮土壤样品）测定土壤的全氮含量（包含

NO2
--N 和 NO3

--N），但测定结果仍低于杜马斯燃

烧法的测定结果。国内现行的测定土壤全氮含量的

标准方法多采用的是凯氏定氮法［6-7，20］，仅在 LY/

T 1228-2015 森林土壤氮的测定中采用了元素分析

仪法（杜马斯燃烧法）。可见，杜马斯燃烧法还没

有完全取代凯氏定氮法成为测定土壤全氮含量的标

准方法，其测定结果与凯氏定氮法存在哪些差异，

是急需探索的。

本试验将采用传统的凯氏定氮法和杜马斯燃烧

法对不同梯度全氮含量的土壤样品（全氮含量梯

度为 0% ～ 0.06%、0.06% ～ 0.1%、0.1% ～ 0.2%、

0.2% ～ 0.3%、0.3% ～ 0.4% 和 0.4% ～ 0.5%） 进

行检测，比较两种方法在测定结果的精密度、准

确度及相关性和检测成本方面的差异性，探讨杜

马斯燃烧法用于土壤全氮检测的可行性，以期为

准确快速测定土壤全氮含量提供方法参考和理论 

依据。

1　材料与方法

1.1　样品采集与制备

供试土壤样品为 6 组不同梯度全氮含量的土壤

样品（全氮含量梯度为 0%～0.06%、0.06%～0.1%、

0.1% ～ 0.2%、0.2% ～ 0.3%、0.3% ～ 0.4% 和

0.4% ～ 0.5%），每个梯度 10 个样品，由农业农

村部食品质量监督检验测试中心（成都）提供；

供试土壤有效态成分分析标准物质由国家标准物

质研究中心研制，共 4 份，分别为华北平原土壤

（GBW07427）、四川盆地土壤（GBW07428）、新疆

灰钙土（GBW07459）和陕西黄绵土（GBW07460）。

所有的供试样品需经风干，挑去石块、块茎

等杂物，过 2 mm 筛后进一步研磨，使其全部通过

0.149 mm 筛后装入广口瓶备用。供试土壤标准物质

均置于 65 ℃干燥箱内干燥 24 h，待测。

1.2　仪器与试剂

1.2.1　仪器

rapid MAX N EXCEED 型元素分析仪（德国

Elementar 公司）；FOSS2400 全自动凯氏定氮仪、消

化炉（瑞典 FOSS 公司）；AUY 220 电子天平（日本

岛津公司，精度为 0.1 mg）。

1.2.2　试剂与气体

浓硫酸；催化剂（K2SO4∶CuSO4·5H2O= 10∶1）；

10 g·L-1 硼酸溶液；400 g·L-1 氢氧化钠溶液；0.05 

mol·L-1 盐酸标准滴定溶液（按照 GB/T 601-2016

《化学试剂　标准滴定溶液的制备》规定配制并标

定）；0.1% 甲基红乙醇溶液；0.1% 溴甲酚绿乙醇

溶液；氧化铜和Pt催化剂；ESA-REGAINER；氧化

铝；五氧化二磷；氧气（纯度≥99.99%）；氦气（纯

度≥99.99%）；标准品：硫酸铵（N：21.21%，纯

度≥99.99%，天津市光复精细化工研究所生产）；

天冬氨酸［N：10.52%，纯度≥98%，SIGMA公司 

生产］。

1.3　测定方法

1.3.1　凯氏定氮法

称取待测样品约 1 g（准确至 0.000 1 g）于消

化管中，加入 5 g 催化剂（K2SO4∶CuSO4·5H2O= 

10∶1）和浓硫酸 10 mL，摇匀，在消化炉上 420℃

消化约 1 h，待消煮液呈亮绿色并澄清透明后，取

下放冷，缓慢加入约 20 mL 水。待液体冷却后，置

于 FOSS2400 全自动凯氏定氮仪上进行加碱蒸馏 3.5 

min，将试样中的氨通过冷凝由硼酸溶液直接吸收，

并用盐酸标准溶液滴定硼酸吸收液，记录盐酸滴

定体积，计算样品中全氮含量。每个样品做 3 次重

复测定，同时做 5 份空白测定。称取硫酸铵标准品

20.0、30.0、40.0、50.0 和 60.0 mg，进行蒸馏滴定，

得标准曲线。

1.3.2　杜马斯燃烧法

采用 rapid MAX N EXCEED  型元素分析仪进

行测定。称取待测样品约 1 g（准确至 0.000 1 g）

于坩埚中，置于自动进样盘内，在燃烧炉温度达 

900 ℃以上、次级燃烧管温度达 900 ℃以上、还原

管温度达 600 ℃以上、氧气（纯度≥ 99.99%）压

力达 0.25 MPa、氦气（纯度≥ 99.99%）压力达 0.38 

MPa，仪器自动进样检测，加氧时间为 120 s，加

氧流速为 300 mL·min-1。每个样品做 3 次重复测

定，同时做 5 份空白测定。称取天冬氨酸标准物质

50.0、100.0、150.0、200.0 和 250.0 mg，上机检测，

得标准曲线。

1.4　统计分析

采用 DPS 7.05 统计软件对数据进行方差分析
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和多重比较，采用 Excel 2007 软件进行线性回归分

析，P<0.05 认为统计学检验有显著性差异。

2　结果与分析

2.1　杜马斯燃烧法与凯氏定氮法的精密度及质量

控制比较

凯氏定氮法测定土壤全氮含量时，称取不同

质量硫酸铵标准品，以称样量为横坐标、总氮

含量为纵坐标建立标准曲线。总氮含量范围为

4.11 ～ 12.5 mg，标准曲线（图 1）为 y=0.210 4x-

0.072，R2=0.999 8。采用杜马斯燃烧法时，称取天

冬氨酸标准物质，以总氮含量为横坐标，峰面积为

纵坐标建立标准曲线。总氮含量范围为 5 ～ 25 mg，

标准曲线（图 2）为 y=2 638.9x+299.3，R2=1。由此

可见，两种方法测定标准品时，方法稳定，且回收

率较高。

分别用凯氏定氮法和杜马斯燃烧法测定了 4 份

土壤有效态成分分析标准物质的全氮含量，每个样

品重复测定 6 次，结果见表 1。可看出，两种方法

测定结果都接近于真实值。比较两种方法的相对标

准偏差（RSD）和相对误差（RE）值，可确定杜马

斯燃烧法精密度更高，且准确度更好。

图 1　凯氏定氮法含氮量标准曲线

图 2　杜马斯燃烧法含氮量标准曲线

2.2　杜马斯燃烧法与凯氏定氮法测定土壤全氮含

量结果分析

分别用凯氏定氮法和杜马斯燃烧法测定 6 组

不同梯度全氮含量的土壤样品（全氮含量分别

为 0% ～ 0.06%、0.06% ～ 0.1%、0.1% ～ 0.2%、

0.2% ～ 0.3%、0.3% ～ 0.4% 和 0.4% ～ 0.5%），

每个梯度 10 个样品，结果见表 2。6 组不同梯度

全氮含量的土壤样品，两种方法的测定值之比 

（D/K）的范围分别为 0.692～0.965、0.940～1.104、

0.993 ～ 1.079、0.995 ～ 1.058、1.008 ～ 1.057 和

1.000 ～ 1.092。对于含氮量范围为 0% ～ 0.06% 的

样品，两种方法的测定值间差异较大，凯氏定氮

法的测定结果均高于杜马斯燃烧法；含氮量范围

为 0.06% ～ 0.3% 的样品，两种方法的测定结果表

现出一致性；含氮量 0.3 % ～ 0.5 % 的样品，两种

方法间差异较大，杜马斯燃烧法的测定结果均高于

凯氏定氮法。对两组数据进行单因素方差分析，可

以看出含氮量范围为 0% ～ 0.06%、0.3% ～ 0.4%

和 0.4% ～ 0.5% 的 30 个样品中，有 21 个样品两种

方法的测定结果间存在显著性差异。可见，不同含

氮量的土壤样品应选择合适的方法才能保证其测定

的准确度。对于低氮含量（0% ～ 0.06%）的土壤

样品，凯氏定氮法测定结果准确度更高，主要是因

 表 1　凯氏定氮法和杜马斯燃烧法测定 4 份土壤有效态成分分析标准物质的全氮含量（n=6） （%）

土壤标准

物质编号
全氮参考值

凯氏定氮法 杜马斯燃烧法

测定平均值 RSD RE 测定平均值 RSD RE

GBW07427 0.072  0.073  0.002  1.4  0.071  0.002 1.4

GBW07428 0.081  0.082  0.002  1.2  0.081  0.001   0

GBW07459 0.071  0.073  0.001  2.8  0.071  0.001 0

GBW07460 0.065 0.065 0.001 0  0.065  0.002 0
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表 2　凯氏定氮法和杜马斯燃烧法测定土壤全氮含量

土壤样品 凯氏定氮法 杜马斯燃烧法
D/K

全氮含量范围（%） 编号 测定值（%） CV（%） 测定值（%） CV（%）

0 ～ 0.06 1 0.038±0.002a 4.84 0.031±0.002b 6.19 0.801

2 0.043±0.001a 2.19 0.033±0.002b 5.73 0.763

3 0.035±0.001a 3.85 0.025±0.001b 5.00 0.708

4 0.067±0.000a 0.15 0.060±0.001b 1.19 0.900

5 0.045±0.001a 1.46 0.035±0.001b 2.04 0.790

6 0.028±0.000a 1.47 0.019±0.002b 9.96 0.692

7 0.040±0.002a 4.25 0.038±0.001a 1.53 0.942

8 0.038±0.001a 1.47 0.035±0.003a 8.65 0.941

9 0.039±0.001a 2.58 0.037±0.002a 4.09 0.965

10 0.051±0.002a 3.92 0.047±0.000a 0.00 0.922

0.06 ～ 0.1 1 0.081±0.002a 1.87 0.076±0.001b 0.94 0.940

2 0.087±0.002a 2.30 0.086±0.001a 0.83 0.990

3 0.098±0.000a 0.06 0.099±0.001a 0.73 1.007

4 0.088±0.000a 0.23 0.089±0.001a 0.81 1.002

5 0.096±0.004a 0.42 0.097±0.000a 0.00 1.007

6 0.081±0.002a 2.28 0.079±0.001a 0.91 0.971

7 0.098±0.004a 4.08 0.106±0.003a 2.95 1.082

8 0.092±0.001a 0.54 0.089±0.001b 1.62 0.962

9 0.078±0.002a 2.39 0.080±0.001a 0.90 1.031

10 0.076±0.001b 1.25 0.084±0.001a 0.85 1.104

0.1 ～ 0.2 1 0.128±0.002a 1.64 0.133±0.003a 2.26 1.039

2 0.139±0.001b 0.83 0.145±0.001a 0.85 1.047

3 0.172±0.001b 0.55 0.185±0.000a 0.00 1.079

4 0.145±0.001a 0.73 0.144±0.000a 0.00 0.993

5 0.141±0.003a 2.13 0.146±0.004a 2.74 1.035

6 0.140±0.001b 0.54 0.148±0.000a 0.00 1.056

7 0.164±0.003a 1.83 0.169±0.004a 2.37 1.032

8 0.152±0.000a 0.30 0.155±0.003a 2.02 1.016

9 0.132±0.001b 0.87 0.136±0.001a 0.53 1.027

10 0.135±0.002b 1.34 0.142±0.001a 0.50 1.050

0.2 ～ 0.3 1 0.265±0.003a 0.95 0.264±0.002a 0.65 0.995

2 0.243±0.001b 0.23 0.246±0.001a 0.45 1.014

3 0.204±0.001a 0.56 0.204±0.000a 0.00 1.000

4 0.215±0.001b 0.49 0.226±0.001a 0.32 1.051

5 0.213±0.001a 0.52 0.214±0.001a 0.52 1.007

6 0.224±0.000b 0.04 0.237±0.001a 0.52 1.058

7 0.255±0.001b 0.24 0.267±0.002a 0.84 1.045

8 0.245±0.001a 0.39 0.245±0.002a 0.70 0.999

9 0.231±0.001b 0.44 0.235±0.001a 0.63 1.014

10 0.262±0.002b 0.79 0.266±0.001a 0.38 1.015
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为含氮量极低的土壤中，其 NO2
--N 和 NO3

--N 含

量一般也较低，半微量的凯氏法更加适用，与张薇 

等［16］的研究结果一致；其次，杜马斯燃烧法测得

的含氮量是通过换算样品在燃烧后形成的氮气气流

量的峰面积得出，当样品含氮量极低时，通过计算

峰面积的积分值来换算含氮量，准确度会降低。而

对 于 含 氮 量（0.3% ～ 0.4% 和 0.4% ～ 0.5%） 较

高的土壤样品，杜马斯燃烧法的测定结果更加准

确，主要是因为其测得的全氮包括了 NO2
--N 和 

NO3
--N，全氮更完全，因而测定结果高于凯氏定 

氮法。

由图 3 可看出，当含氮量范围为 0% ～ 0.06%

时，杜马斯燃烧法测定结果的变异系数为 0.00% ～ 

9.96%；当含氮量大于 0.06% 时，其变异系数均小

于 5%，且大多数样品测定值的变异系数比凯氏定

氮法测定的低。而用凯氏定氮法对 6 组不同梯度含

氮量的土壤样品进行检测，其变异系数均小于 5%。

相比较而言，当土壤样品含氮量大于 0.06% 时，选

用杜马斯燃烧法进行全氮含量检测更为合适。

图 3　杜马斯燃烧法和凯氏定氮法测定土壤 

全氮含量的变异系数

土壤样品 凯氏定氮法 杜马斯燃烧法
D/K

全氮含量范围（%） 编号 测定值（%） CV（%） 测定值（%） CV（%）

0.3 ～ 0.4 1 0.319±0.001b 0.36 0.337±0.002a 0.56 1.057

2 0.306±0.000b 0.06 0.313±0.001a 0.32 1.022

3 0.333±0.003b 0.81 0.346±0.003a 0.73 1.039

4 0.319±0.003b 0.83 0.326±0.002a 0.58 1.022

5 0.367±0.001b 0.34 0.374±0.000a 0.00 1.020

6 0.313±0.001b 0.38 0.320±0.002a 0.48 1.024

7 0.392±0.000b 0.06 0.395±0.001a 0.25 1.008

8 0.385±0.000b 0.10 0.388±0.002a 0.39 1.009

9 0.326±0.001b 0.45 0.333±0.002a 0.52 1.023

10 0.352±0.000b 0.07 0.361±0.001a 0.41 1.024

0.4 ～ 0.5 1 0.402±0.002a 0.62 0.408±0.003a 0.74 1.015

2 0.458±0.001a 0.19 0.458±0.002a 0.33 1.000

3 0.414±0.002b 0.52 0.452±0.001a 0.12 1.092

4 0.468±0.001b 0.11 0.480±0.003a 0.63 1.027

5 0.500±0.003a 0.51 0.506±0.006a 1.19 1.012

6 0.497±0.002a 0.40 0.498±0.001a 0.12 1.003

7 0.463±0.001a 0.19 0.466±0.003a 0.54 1.006

8 0.402±0.002b 0.51 0.407±0.002a 0.38 1.013

9 0.485±0.002b 0.31 0.490±0.003a 0.54 1.011

10 0.433±0.002b 0.40 0.438±0.002a 0.48 1.010

注：土壤全氮含量测定值为平均值 ± 标准差（n=3），数据后不同字母表示同一行数据在 0.05 水平上差异显著；D/K 指杜马斯燃烧法和凯氏定

氮法测定值的比值。

续表
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2.3　两种方法的相关性分析

在对杜马斯燃烧法与凯氏定氮法测定土壤样品

的全氮含量进行比较之后，对两种方法测定结果的

相关性进行分析。如图4、5所示，含氮量范围为

0%～ 0.06%的样品，两种方法的测定值之比（D/K）

为 0.692～ 0.965，且杜马斯燃烧法测定结果的变异系

数为0.00%～ 9.96%，测定结果不稳定，两种方法的

测定值间存在显著的线性相关，但 R2 仅为 0.904 9。

含氮量大于 0.06% 的土壤样品，两种方法的测定结

果间存在显著的线性相关（R2=0.997 9）。

图 4　杜马斯燃烧法和凯氏定氮法测定土壤全氮 

含量的相关关系（含氮量为 0% ～ 0.06%）

图 5　杜马斯燃烧法和凯氏定氮法测定土壤全氮 

含量的相关关系（含氮量为 0.06% ～ 0.5%）

2.4　两种方法的检测成本对比

检测成本是除精密度和准确度之外，评价一项

检测方法可行性的重要指标。因此，本文对两种

方法的检测成本做了对比，分别对本试验中所有

样品和标准品所需的试剂、时间、人力成本和仪

器成本，以及排废情况等进行比较（表 3）。两种

方法的土壤样品测定次数为 60×3=180，标准品测

定次数为 4×6=24；凯氏定氮法的硫酸铵测定次数 

为 5，杜马斯燃烧法的天冬氨酸测定次数为 5；空

白测定次数为 5。

表 3　杜马斯燃烧法和凯氏定氮法的检测成本比较

对比项 杜马斯燃烧法 凯氏定氮法

试剂成本

（主要耗材）

ESA-REGAINER　42.8 g

干燥剂　9.6 g

氧气　48.4 L

氦气　 868 L

燃烧管使用寿命折损 1/10

还原管使用寿命折损 1/10

浓硫酸　2.04 L

催化剂（K2SO4∶CuSO4·5H2O=10∶1）1 020 g

硼酸 74.9 g

氢氧化钠 5 992 g

盐酸标准溶液　0.75 L

三级水　65.0 L

时间成本 称样 3 h

上机检测 19.3 h

称样 3 h

消煮 20.4 h

蒸馏滴定 14.3 h

试剂配制 8 h

人工成本 熟练的实验员 1 人 熟练的实验员 2 人

仪器成本

（采购价格，不计入

仪器折旧费）

68 万（2018 年 11 月购买） 43.7 万（2009 年 9 月购买）

操作难点 a．掌握不同样品的方法参数

b．识别异常峰值

c．根据异常峰值，判断仪器耗材使用情况是否正常

a．掌握不同样品的称样量

b．排查仪器管路有无漏气等异常情况

c．滴定终点颜色把控

排废 少量废水和废气（CO2 和 N2 等） 大量强酸强碱废液、酸雾（消煮时）

潜在危害因素 无 使用强酸强碱对人体和环境的危害
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杜马斯燃烧法检测前仅需根据需要填充 ESA 

REGAINER 和更换干燥剂后，称样就可上机检测，

且试剂耗材不用配制；而凯氏定氮法检测前需要

配制大量化学试剂，需要消煮样品，且消煮过程

繁琐费时，蒸馏滴定时使用的酸碱对试验人员和

环境都有较大危害。由表 3 可看出，完成本试验

中所有样品的检测，杜马斯燃烧法仅需 22.3 h，且 

1 名实验员就可完成；而凯氏定氮法需 45.7 h，需 

2 名实验员，时间、人力和耗电量都约是杜马斯燃

烧法的两倍。虽然杜马斯燃烧法仪器成本和试剂成

本高于凯氏定氮法，但基于降低时间、人工成本和

环保的角度来说，杜马斯燃烧法更具有优越性。

3　结论

杜马斯燃烧法和凯氏定氮法测定土壤有效态成

分分析标准物质的全氮含量，两种方法测定结果都

接近于真实值。比较两种方法的 RSD 和 RE 值，可

确定杜马斯燃烧法精密度更高，且准确度更好；对

于含氮量范围为 0% ～ 0.06% 的样品，两种方法的

测定值之比（D/K）为 0.692 ～ 0.965，且杜马斯燃

烧法测定结果的变异系数为 0.00% ～ 9.96%，测定

结果不稳定，两种方法的测定值间存在显著的线

性相关，但 R2 仅为 0.904 9；而含氮量大于 0.06%

的样品，两种方法的测定结果表现出一致性，其

测定值之比（D/K）为 0.940 ～ 1.104，变异系数均

小于 5%，测定结果间存在显著的线性相关（R2= 

0.997 9）。在检测成本方面，完成本试验中所有样

品的检测，杜马斯燃烧法所需时间和人力都约是

凯氏定氮法的 1/2，上机检测前，免去了消煮、配

制试剂等诸多繁琐程序。在环境保护方面，杜马

斯燃烧法不使用强酸强碱，不污染环境，不危害

人体健康，是一种环保、高效检测方法。综上所

述，对于含氮量范围为 0% ～ 0.06% 的土壤样品，

凯氏定氮法的测定结果更接近于真实值，而对于含

氮量大于 0.06% 的土壤样品，杜马斯燃烧法更加 

适用。
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Comparison of Dumas combustion and Kjeldahl methods for determining total nitrogen content in soil
QIN Lin，HUANG Shi-qun，ZHONG Ling-li，ZHOU Hong，ZHAO Shan，XIANG Bing，LEI Shao-rong*（Analysis and 

Determination Center ，Sichuan Academy of Agricultural Sciences，Chengdu Sichuan 610066）

Abstract：In order to compare and analyze the precision，accuracy，correlation and testing cost of Dumas combustion and 

Kjeldahl methods for determining total nitrogen（TN）content in soil，this study was conducted to examine the determination 

of TN contents in 6 groups of soil samples with different TN content（0% ～ 0.06%，0.06% ～ 0.1%，0.1% ～ 0.2%，

0.2% ～ 0.3%，0.3% ～ 0.4% and 0.4% ～ 0.5%）and 4 national standard substances using Dumas combustion and 

Kjeldahl methods，respectively. The result showed that RSD and RE of Dumas combustion method for determination of TN 

content  in 4 national standard substances were lower  than those of Kjeldahl method，which indicated Dumas combustion 

method was better. For samples with nitrogen content ranging from 0 % to 0.06%，the range of coefficient of variation（CV）

was 0.00% ～ 9.96% with Dumas combustion method and the ratio of Dumas combustion and Kjeldahl methods（D/K）was 

0.692 ～ 0.965. Good linear correlations（R2=0.904 9）were obtained between the two different methods. For samples with 

nitrogen content greater than 0.06%，the ratio of D/K was 0.940 ～ 1.104 and the range of coefficient of variation（CV）were 

less than 5 % with Dumas combustion and Kjeldahl methods. Good linear correlations（R2=0.997 9）were obtained between 

the two different methods. The time and manpower required by Dumas combustion method is about 1/2 of  that of Kjeldahl 

method for the same number of samples. Therefore，Dumas combustion method is an environmentally friendly and efficient 

method for TN determination in soil. For samples with nitrogen content ranging from 0% to 0.06%，the result was closer to the 

real value with Kjeldahl method. For samples with nitrogen content greater than 0.06%，Dumas combustion method was more 

applicable.

Key words：soil；total nitrogen content；Dumas combustion method；Kjeldahl method
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括号， 在引用处以上标方式标注。 中文文献不要求英文注释。 文献作者只写前 ３ 人姓名， 超过 ３ 人后面加 “， 等”， ３ 人之
内全部列出。 英文文献作者姓名姓前、 名后， 姓第 １ 个字母大写， 名用大写首字母缩写 （大写字母后不加点）。

６． 在首页脚注位置， 标注基金项目、 第一作者简介以及通讯作者姓名和信箱。
作者简介： 姓名 （出生年 － ）， 性别， 民族 （汉族可省略）， 籍贯， 学位， 职称， 研究方向。 Ｅ － ｍａｉｌ。
７． 以 ｗｏｒｄ 格式、 Ａ４ 纸型排版， 通过本刊网站远程稿件处理系统在线投稿， 并可查看稿件处理进程及录用情况。
８． 文稿著作权属于作者。 文责作者自负， 本编辑部为保证文稿的规范和精练， 可对内容进行必要的修改、 删节。 作者

如有不同意见可在来稿中注明。
９． 文稿请勿一稿多投。 论文经初审通过后收取审理费并送专家评审、 主编终审。 论文一经录用， 确定刊期后收取稿件

处理费； 刊出后付给作者稿酬， 并赠送 ２ 本当期期刊。 论文刊出后同时以网络方式发布。

江苏省淮安大华生物科技有限公司　 为您提供……
高效、 绿色、 环保发酵剂———酵素菌速腐剂

许可证号： 微生物肥 （２００３） 准字 （０１０７） 号、 国环有机农业生产资料认证号： ＯＰ － ０１０９ － ９３２ － ２０１
淮安市大华生物科技有限公司是以研制生产酵素菌系列微生物制品为主的科技型企业， 集科研、 生产、 销售于一体， 技

术力量雄厚、 设备先进、 设施完善。 本公司主要产品微生物发酵剂———酵素菌速腐剂， 是采用生物技术制成的一种好 （兼）
气性复合微生物制剂， 高效、 绿色、 环保， 内含大量有益微生物、 活性酶， 适用于秸秆腐熟、 畜禽粪便处理、 垃圾堆肥、 污
泥堆肥和饼粕肥、 农家肥等有机物固体发酵和人畜粪便液体发酵， 是生产有机生物肥的优质、 高效发酵剂。

主要功效： １． 发酵分解能力强， 快速腐熟有机材料。 ２． 改良土壤， 增强地力。 ３． 增产效果显著。 ４． 减轻病虫害， 克
服连作障碍。 ５． 改善农产品品质。 我公司可为生物有机肥生产厂家提供发酵原料配比、 工艺等资料。

机插秧育苗专用肥———机插水稻育苗基质
［苏农肥 （２００５） 准字 ０３６５ － ０２ 号］

机插水稻育苗基质 （拌土型） 是根据无土栽培学、 植物营养学、 肥料学、 土壤微生态学原理研制而成， 内含有多种有
益微生物、 有机物及植物所需的大量、 微量平衡营养元素， 既是一种栽培基质又是一种良好的土壤调理剂。 根据江苏农垦多
年应用结果， 具有 “五省三增” 的效果， 即： 省工、 省肥、 省药、 省地、 省机械费用， 增加产量、 增强抗病性、 增加效益。

功效特点： １． 改良育秧土壤结构， 提高土壤通透性和保水性能， 提高养分利用率。 ２． 有机、 无机、 微生物肥三元配比
科学， 营养全面， 苗期无需追肥。 ３． 根际形成的优势菌种能抑制和减少病原菌的产生， 减轻病虫害的发生， 增强植物抗性。
４． 采用天然可降解有机物等经多重生化处理制成， 属绿色环保型产品， 符合绿色无公害农业的要求。 ５． 节本增效， 每盘育
苗成本仅需 ０􀆰􀆰 ２ 元。

我公司还生产国环有机认证产品 “华丰有机液肥”， 并为有机基地提供种植方案， 现诚征各地经销代理商。
地址： 江苏省淮安市楚州区白马湖农场　 邮编： ２２３２１６
电话： ０５１７ － ８５７５１１０１、 ８５７５１４８８　 传真： ０５１７ － ８５７５１４８８
联系人： 陈忠良　 手机： １８９５２３１５９１９　 网址： ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｊｓｄｈ． ｃｏｍ　 Ｅ －ｍａｉｌ： ｄａｈｕａ＠ ｊｓｄｈ． ｃｏｍ


