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摘 要

乍文研究了耕 垦对砖红 圾和 黑土的氮素形态分布和氮基酸组成的影响
。

结果表明
,

耕垦导致土壤 中氨辈酸

态氮
、

N一苯氧越氨基酸态氮和非
a 一氨纂酸态氮含量下降 ; 土壤巾非水解性 氮仍 有一定的有效性

。

一

:-l 壤氮索是植物营养的主要来源之一
。

土壤氮素的形态与其有效性之间的关系是人们 卜

分关心的一个问题
。

已有资料表明
,

耕垦将明显降低上壤中氨基酸的相对含量 lt,
2〕 ,

证明氨

华酸态氮的有效性较高
。

但耕垦对碱性氨基酸和酸性氨基酸有何影响则还没有一致的怠见〔 3一

5 〕。

对 N一苯氧丛氨基酸有何形响则未见报道
。

笔者在比较 了热带地区的砖红壤和寒温 带 地

区的黑土荒地及其开垦后的土壤的氮素形态分布和氨基酸组成后发现
,

荒地开垦后
,

不但氨

基酸态氮的相对含量明显降低
,

_

且 N一苯氧基氨基酸态氮和非
a
一氨从酸态氮也程度不 同 的

降低
。

一
、

样品和方法

( 一 )样品 供试土壤共 8 组
。

分别采 自海南岛发 育于不同毋质上的砖红壤 (
_

I几样
一

号 1 一

1 8 )和黑龙扛发育于次生黄土士的黑上 (上样
一

号19 一 2 4 ) 的表土
’ :` 。

每组土壤均包括 1 个未 垦

( 自然植被
一

「:)I 二壤和 2 个已耕垦的相应土壤
。 _

卜壤的蕊本情况列于友 “ 。

(二 )分析方法 氮索形态分布用 B r e m n e r法〔 G〕 。

土壤 作交换性按用 iS l V a 和 B r e m n e r法〔7〕 、

个氮 鼠用凯氏半微 欣法
。

碳含设用丘林法
。

牡壤氨基酸组成用
“
日立 8 3弓”

型氨从酸 自动分析

仪 测定
。

除 了
、

8 号土样外
,

其余
一

}:牛丫均系吸取州二分水解液在低温 卜蒸
一

1
几
(反复 3 次 )

,

以除

去盐酸
,

然后溶于。
。

仍万 IJ C I,l
`
供测定用 7

、

8 号两个
_

{
一

样吸出部分水解液
一

铸 1: l乙酞 丙

酮和氯仿混合
,

在 p H 低于 6 条件下反复提取至无色
.

在低温 卜蒸于数次以除去溶剂
,

然后溶

于 0
.

0 5几了 H C I , !
“
供测定用

。

二
、

结果和讨论

( 一 )耕垦对土壤碳
、

氮含量的影晌

友 1 列出 J’ 齐供试 卜壤的碳
、

氮含
一

鼠
、

山衷 1 可 见
,

尽竹所树l
二

究的俘荒地土壤
,

特训

沐供试上 壤分 别 由林心 雄和陆长青提供
,

谨此致 谢
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表 1 供 试 土 壤 的 基 本

I?15483658512964725p6G546555465456c555土样号 土壤 母 质 利用状况
C

g / k g
N

g / k g
C /N C /有机 N

沪
10 0

; , 红壤 }花岗岩风、七物
季雨林

橡胶园 ( 2幼 *

橡胶园 ( 4 6 )

{
_

;
9

_

7

情 况

非交换性
馁

m g / k g

6 8

2 6

通 2

7
·

2

1 0 0

1 0
.

4

7
.

5

1 0 6

稀11

4 一
「

砖红壤 } 砂岩 风化物

6

干十木林

橡胶园 ( 10 )

橡胶园 ( 5 0 ) 1 2 3

9 5

6 5

1 5 6

1 1
.

9

1 5
.

3

1 0
.

2

1 2
.

7

.1909.09
一

以09

呼̀q甸00尸刁八h月d

, .占ṑó匕Jēb一了Qé

ù

0nJnl
ō
践O曰八口Où11

én乙, 卫nó

7 一

} 一
8 砖红壤

1

玄武岩风化物

森林地

橡胶园 (2 )

橡胶园 ( 1 2 )

: ::
2 2 2

1 0
.

0

10
.

4

10 8

10
.

凌

10
.

8

1 1 0

9
_

7
韶肠行
ù

阴刊筋哭花80207192
砖红壤 片岩风化 物

季 雨林

橡 胶园 ( 8)

老农地

: :
7 6

2
.

1 7

2
.

0 3

0 0 4

_

认 6

1 2 艺

才Oé11!ōU00门皿八119.122 3 3

1 1
.

9

〕0 9

砖红堆
{

花岗岩风化物

热带雨林

橡胶园 ( 3)

橡胶园 ( 7) :: :
] 0

1 1
.

2

1 1
.

0

9
.

8

O“nl
几

9妇Cd
且斗óJ

,J月l月.̀刁..
.

通.工é
l

砖红壤 { 砂岩风化物

冈松芒 箕

橡胶园 (幼

橡胶园 (8 )

18
.

4

1 4
.

6

12 4

111 5
.

555

1113
.

333

999
.

777

]]] 0
.

999

1110
.

555

999
.

555

16
.

5

1 4
.

2

10 3

八tǹOU]
, J.咭
1

OOn切心曰走任口d乃I

…
八J,1愧1

黑土 次生黄土

湿草原

农地 ( 10 )

农地 ( 5 0 )

3 8
.

0

2 6
.

2

1 6
.

选

::: ::
.

:

1312

黑土 次生黄土

湿 草原

农地 ( 1 1 )

农地 ( 8 0 )

3 0
.

9

3 0
.

4

2 7
、

2

2
.

5 3

2
.

6 9

2
.

3 9

1 5 7

1 7 6

16 4

7
_

0

7
.

2

12
.

0 6
.

9

gn甘,工邝̀巧J
.住,幻工̀nó0̀0̀乃自

* 括号内的数字为开 垦年限
。

热带的各荒地土壤开垦前的植被虽非原始植被
, :

l:壤有机质含量并不高
,

但辟为橡胶园或农

地后
,

其碳含量均有不同程度的降低
。

在全碳量降低的同时
,

除 18 和 23 号土样外
,

全氮量也

有相同的变化趋势
,

这和有关的报道基本一致〔’ 〕 。

18 和 23 号土样的全氮含量为何较其相应的

荒地略高
,

是 由于耕垦后管理措施的不同
,

还是其它什么原因
,

目前还不清楚
。

在碳
、

氮降

低的情况下
。

C / N 或 C /有机 N 比值并未出现有规律的变化
。

( 二 )耕垦对土壤氮素形态的影响

表 2 列出了耕垦对土壤氮素形态分布的影响
。

表 2 表明
,

无论是砖红壤 或 黑 土
,

耕 垦

后
,

其氨基酸态氮的相对含量均有不 同程度的降低
。

水解液中按态氮的相对含量大都呈上升

的趋势
,

而氨基糖态氮及水解性未知态氮基本不变
,

非水解性氮则有升有降
,

变化不定
。

一

些研究者也报道了类似的结果 {1,
“ , 8 , 卯

。

这意味着氨基酸态氮的有效性较其它形态 氮 为 高
,

即使是非水解性氮也并不是绝对难以分解的
,

在一定条件
一

『
,

其有效性并不低于其它形态的

氮
。

(三 )耕垦对土壤氨墓酸组成的影响

文献中有关土壤氨基酸组成的报道众说纷纭
。

有作者认为
,

山于碱性氨基 酸易形成交联

J 5



表 2土壤的氮素形态分布 (占全 N% )

土 样号 ! 土壤
- 一一

一

一
一一

. .
口

. .
.

. .
,

.

一
~

-

一
一一

. . . 目卿 . .

酸 解 性 氮
一

_
_ _ — _ _ 非水解性 N

水解性总 N 按 态 N 氨基酸 N 未知态 N

砖红壤

:; : :: :

们川.96

ó月Qé,月怪
.

…
ù .

.
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山
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几
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`

6
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G

] 9 5
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.

6
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.

0
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氨基塘 N

4
.

7

5
.

8

5
.

7

1
.

5

J
.

3

1
_

1
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1 3

.
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1 9
.

8
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;
,
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_

:
砖红壤 8 4

.

7
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_

9

:: ;
4 3

.

3
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.

选
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6 8

6
.

2

0
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.

3
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.

2
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Q
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.ō
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56Qùōb
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n
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.

8
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.

9

7 9 5
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.

9
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.

8
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3
.

8

2 4

4
_

1

;: :

, InúnJ00
.

…
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n
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1
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心
ō
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_

6
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…
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铆洲

3 9
,

9

nó11A

…
n力任甲
月

Qéō
赶门」砖红壤

砖红壤 7 8
.

7

8 5
.

8

8 7
_

0

2 9
.

5

3 8 9

5 0
.

5

1 8
.

3

19
.

7

9 0
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. ,J, 1,l, .
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子

:
,.
-
`

一
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人
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d .J

I
确
!

曰了0目九n

…
. .L一hù1[.nJ自勺ǹ黑 土 7 8

.

9

7 6
.

8

8 1
.

3
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.

4

36
.

7

3 9
.

5

9
_

7

2 1
.

3

14
.

2

1 3
.

0

2 1
.

1

2 3
.

2

1 8 7

nno
`4

:
ō

一Oq划月几
`

月目n目今目

黑 土 12
.

3

3 4
.

5

1 0
.

2

1 6
.

7

1 9 8

产a动tz1
-

:
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:;
`

;
no八nnó

:
户
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荒地
,

平均值

开垦后
,

平均俄 :;
_

; ::
_

; 3 7

而处于较稳定状态
,

因而在分解作用较强烈的热带土壤 中
,

它的相对含量较在分解作用较弱

的寒温带土壤 中为多
; 同理

,

在荒地土壤中
,

它的含量较在耕垦后有机质显著降低的土壤为

多 (4, 10 〕
。

但另外一些作者的结果则反之〔 1 1一 1 3〕 。

我们的结果表明 (表 3 )
,

无论是热带的砖

红壤或寒温带的黑土
,

也无论是荒地或其开垦后的土壤
,

它们的氨基酸组成大致相似
,

均 以

一

甘氨酸
、

天冬氨酸
、

谷氨酸
、

丙氨酸
、

亮氨酸
、

异亮氨酸等的相对含量较高
,

酸性
、

碱性和

中性氨基酸均分别在 2 1
.

2一 2 3
.

4%
, 5

.

2一 6
.

5 %和 6 6
.

2一 70
.

6%之间
。

这表明
,

不管气候条

件如何
,

耕垦对土壤的氨基酸组成均不产生明显 的影响
。

不同作者之间所得结果为何有如此

差异
,

原因还不清楚
。

但是已经知道
,

采用树脂柱脱盐将导致酸性氨基
「

酸的损失
。

可能
,

!以

于不同作者对水解液采取不同的脱盐方法
,

这也许是造成上述差异的原因之一
。

土样经 6 M H CI 酸解后
,

其残渣中仍含有一 定量的氨基酸
,

由于它们的 N是直接与苯环

连接的
,

因而只有用碱解或氧化酸解才能使之释放出来
。

对土壤残渣进行氧化酸解 (3 % H
:
O

:

十 6 M H CI )的结果表明
,

氧化酸解液的氨基酸组成与酸解液的组成有明显的不同
,

前者的 酸

性和中性氨基酸的相对含量较后者为低
,

但碱性氨基酸则有明显的增加
,

特别是赖氨酸及精

l G



表 3 土壤的氨基酸组成 ( a 一氨基酸 N /总
a一氨基酸N x 100 )

砖红壤 砖红壤 砖红壤 黑土

氨基酸种类
荒 地
( 1 ) 减

:

耕 地
( 3 )

气
4

严…代
5

严 …气
7

严 范魏
耕 地
( 2 4)
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.

2 1

9
.

5 6

2 1
_

7 7
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.
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9
.

3 9
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.
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8
.
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9
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2 3 4 4

1 3
.
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.
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.
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.
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.
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.

6 6

7
.
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1
.
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0
.
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0
.
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1
.
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1
.
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0
.
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2
_
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3
.

0 2

0
.
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3
.
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4
.
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1
.
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5
.
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0
.
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D
.
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1
.

2 1

0
.
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0
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45

1
。

2 5

冰 括号内的数字代表土样号
。

氨酸含量较高 (表 4 )
。

H ia d er 等曾经指出〔 1 4〕 ,

赖氨酸中除
a
一氨基外

,

其非
a
一氨基酸与 酚

反应后也能抗解
。

因此与其它氨基酸相比
,

它们与酚类化合物生成 N一苯氧基氨基酸的机率

较多
。

比较表 4 中开垦后的土壤与其相应的荒地可见
,

前者的碱性氨基酸的相对含量较后者

稍低
,

而中性氨基酸的相对含量则略高
。

这似乎表明
,

N 一苯氧基氨基酸的生物学稳定性并

不比 中性氨基酸所形成的 N一苯氧基氨基酸高
。

表 5 的结果进一步表明
,

耕垦不 仅 降 低 了

N一苯氧基碱性氨基酸 的含量
,

而且明显地降低了 N一苯氧基氨基酸的相对含量
。

N一苯氧基

氨基酸态氮和氨基酸态氮一样
,

也较易为微生物所利用
。

表明非水解性氮的生物学稳定性并

不一定比其它形态的氮高
,

相反
,

其中的一部分具有一定的有效性
,

是土壤矿质氮的来源之

1 7



表 4 土壤残渣氧化酸解液的氨基酸组成 ( a一氨基酸N /总 a 一氨基酸 N 又 1 0 0)
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注
:

表 5

丧中括号 内为土样号 , 2
.

n d 表示未检测出
,

tr 表示 痕量
。

耕垦对非 a一氨基酸 N 和 N一苯氧基氨基酸 N的影响
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