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摘 要

研究 了我国各主要气候 带一些 自然植 被下的土壤中含氮组分的特征
。

结果表明
,

各土壤 的氮素形态分布和

氨基酸组成虽有不 小差异
,

但无规律可循
。

寒温带土壤中的氮素组分特征与热带土 壤无 明显差 异
。

土壤表土层中绝大部分的氮素系 以有机态的形式存在
,

它是植物矿质态氮的主要来源
。

长

期以来
,

研究者们曾对各种土壤表土层中的氮素形态分布和土壤氨基酸组成进行 了 大 量 的

工作
,

但有关这些含氮组分在土壤中的变异特征仍不清楚
。

S o w d en 等的结果表明
,

与寒温

带
、

温带土壤相比
,

热带
、

亚热带地 区的土壤中氨基酸态氮的相对含量较高
,

按 态 氮 含 量

较低 ; 同时
,

热带地区土壤中以酸性氨基酸含量较高
,

碱性氨基酸含量较 低 为 特 征
。

但另

外一些研究者却得到相反的结果
。

我国幅员辽阔
,

地跨热带
、

亚热带
、

暖 温 带 和 寒 温 带
,

土壤类型繁多
,

对开展上述研究具有十分有利的条件
。

为此
,

我们采集了我国不同气候带的

一些主要土壤
,

研究 了它们的氮素形态分布及其氨基酸组成
,

目的在于了解气候对氮素组分

的影响
。

一
、

样品和方法

(一 )样 品 供试土壤样品分别采自内蒙
、

山东
、

江苏
、

云南
、

海南岛等地
,

均为 自然

植被下的土壤表层
。

各土样的主要理化性质见表 1
。

表 1 土 壤 采 集 地 点 及 部 分 理 化 性 质

土壤名称 采集地点 有机 C ( g / k g ) N ( g / k g ) C /N PH
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(二 ) 分析方法 全氮含量用凯氏半微量法
,

土壤氮索分布用 B阳m en r 法 ; :卜壤氨基酸组

成 刚
`

川立一 8 3 : ”

氨纂酸 自动分析仪测定
。

供测定氨基酸组成的样品制备如下
:

吸取一定量土壤酸解液
,

不初℃ 刁又浴蒸卫
、名个的盐

酸
,

蒸干后的残渣溶于 o
.

O Z c m ol / k g H C I
,

定容后供测定用
。

二
、

结果和讨论

(一 )氮紊形态分布 表 2 列出了我国一些主要土壤的氮素形态分布
。

由表 2 可见
,

各土

壤中氨基酸态氮变动在 2 4
.

4一 4 5
.

7%之间
,

按态氮在 1 2
.

7一 卫9
.

6之间
,

氨 基 糖 氮 在 通
.

3一

1 4
.

6 % 之间
,

H U N在 4
.

3一 2 6
.

2%之间
,

虽然它们的变异都相当大
.

{:王却无任何规律可循
。

就

寒温带的土壤 (黑钙土
、

栗钙土
、

暗棕壤和棕色森林土 )和热带的土壤 (砖红壤和红色石灰土 )

来说
,

尽管前者氨基酸态氮的平均值明显高于后者
,

但后者的数值也落在 前者的变动范围之

内
,

二者间 许无截然差异
。

如果结合我们以前的材料
,

将该材料中的寒温带 白 然 植 被
一

l
犷
的

土壤 (土号 19
、

22 )与热带 自然植被下的土壤 (土号 1
、

4
、

7
、

10
、

招
、

16 )和表 2 中的材料

一并进行统计
,

则寒温带土壤中氨基酸态氮
、

氨基糖氮和按态氮分别为 32
.

6 士 7
.

5%
、

7
.

2 士

3
.

9%和 22
.

4 士 8
.

2% ( n = 6 )
,

而热带土壤中的相应数值分别为 3 1
.

6 士 6
.

5%
、

4
.

8 士 3
.

5%和

2 5
.

9 士 8
.

6 % (n
= 8 )

。

即与热带土壤相比较
,

寒温带土壤中的氨基酸态氮之间无井异
,

氨基

糖含量略高
,

按态氮略低
。

供试土壤中非酸解性氮约 占全氮的 5
.

2~ 3 6
.

9%
,

这部分氮在碱解或氧化酸解条件下 可以

表 2 我 国 儿 种 土 壤 中 氮 素 形 态 分 布 (占全 N % )

酸 解 性醉 解 什 N

土壤 名称 非酸解性 N

N H 4一 N 氨墓糖 N 氨基酸 N H U N *
总量
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部分释 出
。

表 3 列出了 6种土壤酸解残渣的氮素形 态分布
。

由表 3可见
,

残渣酸解液中按态

氮和 H U N 占有相当的比例
,

分别占酸解性氮的 3 6一 60 % 和 23 ~ 4 1%
,

氨基酸态氮 ( N一苯氧

基氨基酸态氮 )则很低
,

占酸解性氮的 8 一洲%
,

还不足原土全氮的 1 %
。

但不能据此 认 为

N 一苯氧基氨基酸态氮只 占原土的极小部分
,

因为氧化酸解并不能把这种形态的氮全部释放

出来
。

(二 )土壤的氨基酸组成 从国内仅有的零星资料来看
,

热带
、

寒温带土壤的氨基酸组成

并没有任何明显的差异
。

本工作既包括了寒温带和热带的土壤
,

也包括 了暖温带和亚热带的

土壤
,

其氨基酸组成列于表 4
。

由表 4 可见
,

各土壤不仅有相似的氨基酸组成
,

即均 以甘氨

酸
、

天冬氨酸
、

谷氮酸
、

丙氮酸
、

亮氨酸
、

异亮氨酸等的相对含量较高
,

而且除暗棕壤和红壤

外
,

它们的酸性
、

碱性和中性氨基酸的百分率分别变动在 18 一 22 %
、

6 ~ g % 和 70 ~ 74 % 之

间
,

看不 出任何有规律的变异
。

暗棕壤的酸性氨基酸的相对含量略低
,

不到 16 %
,

而中性氨

基酸则高达 76 %
。

红壤的酸性氨基酸量较暗棕壤更低
,

仅 13 %
。

原因为何
,

目前还不清楚
。

一

可是
,

和我们以前的工作所获得的结果一样
,

寒温带土壤中的氨基酸组成与热带 土壤并没有

明显的不 同
。

这可从我们以前的材料中的寒温带 自然植被下上壤 (土号 2 2) 和热带自然植被

下的土壤 (土号 1
、

4
、

7 )与表 4 中有关材料的统计数据中看得更为清楚
。

统计数据 表 明
,

寒温带土壤的酸性氨基酸和碱性氮基酸的相对含量分别为 2 0
.

6 士 2
.

7%和 6
。

3 士 0
.

: % (n 二 劝

表 4 我国儿种主要土壤及其酸解残渣的氨基酸组成〔(各氨基酸 /氨基酸总量 ) 又 1 0。〕

上)灰山石色i)红(壤ii)红(砖)嘿
、

i(ó纪壤ii)红)维ii()棕i)棕色针叶林土
( i ) * * *

暗棕坡
( i ) ( 11)

黑钙土
( i ) ( 11)

架钙土
) ( 11)

黄棕坡
( i ) ( 11)

né臼U

二二二一
天 冬氨酸

谷 氨酸

酸性氨基酸

1 2
.

8 1 2
.

0 8
.

0 1 0
.

3 1 2
.

1 1 0
.

8 1 2
.

9 1 0
.

0 1 2
.

3

2

: :
,

7 8
.

6 6
.

3 8
.

7 5
.

3 8
.

3

.

0 2 0
.

7 17
.

1 2 1
,

6 1 5
.

3 2 0
.

6

1 1
.

5

9
.

4

2 0
.

9 二

8
.

0 5 1 0
.

7 1 1
.

5

、
J

l

::
4名 8

.

1 9
.

5 9
.

5

1 0
.

4

6
、

8

1 8
.

2 2 2 1
.

0 1 7
.

2

行̀O口

d.1

O口O甘

:
月J
S

司1占

乃白匀勺

:
行淤O目

ō
土

二二二二二二二二二二二一二二二二二二二二三一二一
赖氨酸

组 氨酸

稍氨酸

鸟氨酸

碱 性氮墓酸

丫一氨墓丁酸

苏氨酸

丝氨酸

甘氨酸

丙氨酸

撷氨酸

异亮氨酸

亮氮放

酪氨酸

苯丙氨酸

脯氨酸

3
.

6 9
.

6 3
.

4 1 0
.

0 4
,

0 1 1
.

3 3
.

6 1 2
.

6

0
.

8 0
.

0 1
.

1 1
.

0 1
.

1 0
.

0 0
.

8 0
.

0

1
.

6 4
.

3 2
.

5 3 9 2
,

9 4
.

0 2
.

1 3
.

4

— 一 — —
0

.

7

—
一

— —6
.

0 1 3
.

9 7
.

0 1 4
.

9 8
.

7 15
.

3 6
.

5 1 6
.

0

3 9 3
.

6 3
.

9

1
.

2

3
.

1

0
,

7

8
.

9

0
.

8

3
.

1

0
.

6

8
.

1

;::

3
.

2 8
.

1 3
。

5 1 4
.

6

1
.

3 1
.

1 1
.

0 0
_

8

2
.

4 3
.

4 2
.

4 3
.

6

0
.

7

— — — — —
9

.

4

—
6

.

9 1 2
.

6 6
,

9 1 9
.

3

— — — —
0

.

4

— — —
0

.

3

6
.

2 4
.

6 6
,

7 5
.

1 7
,

2 4
.

2 6
,

4 3
.

4 7
.

0

5
.

9 2
.

3 了
.

2 3
.

9 6
.

7 3
.

2 6
.

2 3
.

1 7
.

0

1 3
.

2 1 5 6 1 3
`

0 10
.

1 1 4
.

0 1 3
.

1 1 3
.

2 1 2 4 13
.

1

9
.

4 6
.

9 1 0
.

8 6 7 1 0
.

6 6
.

5 9
.

6 6
.

3 10
.

0

5
.

3 1 0
.

2 5
.

8 1 0
.

6 6
.

4 1 0
.

8 6
.

2 1 1
.

3 6
.

4

1 0
.

1 8
.

9 9
,

2 9 4 7
.

4 9
.

2 8
.

1 8
.

6 8
.

4

8
.

1 8
.

5 1 0
.

2 1 1
.

1 7
.

2 10
.

6 8
.

4 1 1
.

1 7
.

9

4
.

4 7
.

2 2
.

弓 1
.

4 3
.

6 2
.

1 3 2 2 5 3
.

4

4
.

9 1
.

0 冶
.

3 2
,

0 2 3 2
`

0 4
.

4 2
.

9 2
.

6

3
.

5 2
.

0 6
.

1 5
.

弓 4
.

3 2 6 5
.

1 2
.

0 4
.

5

0
.

3

6
.

7

O
_

3

— — — _ _
6

.

4 4
.

5 6 6 3
.

2

4
_

2

玲10

6

1 2
.

7
.

4 4 9 6
.

8

8
.

9

5
.

7

6
.

8

1 0
.

9

1
.

5

4 6

通
.

7

9 1 1
.

9 1 3
.

5 1 2
.

2

6 7
.

4 9
.

7 雀
.

1

5
.

6 8
.

8

7
.

8 8
.

8

9
.

1 1 0
.

3

2
.

9 2
.

0

4 8 2
.

0

6
.

0 2
_

8

7
.

0

8
.

1

2
.

8

4
.

9

8
_

8

7
_

7

1
.

9

二二二二二二一二一
nnj自八J,l只九bQ“OJCOn
ù

....

……
月月诬̀J任11内bn
ó月Jdno一一勺

,土,1,1

中性虹基酸

胧氨酸

蛋氨酸

含硫纸基酸

7 0
.

6 6 6
.

1 7 5
.

6 G5
.

9 6 9
.

3 6 4
.

2 7 0
.

屯 6 4
.

5 6 9
.

选 7 0
.

3 7 G
.

5

5
.

4 5
.

0 5
.

6 6
.

1

7 3
.

8 e 5
.

8 7 1
.

2 5 8
.

0

0
.

5 1
.

8

0
.

9 1
.

0

1
.

4 2
.

8

0
.

5 0
.

8 0
.

6 2
.

1 1
,

0 2
.

9 0
.

7

0
.

9 0
.

4 0
.

7 1
.

3 0
.

5 2
.

3 0
.

4

0
.

6

0
。

1

0
.

4

0
。

3

0
.

5 1
.

8 0
.

6

0
.

6 0
.

6 0
.

3

3
.

8

1
.

7

1
.

4 1
.

2 1
.

3 3
,

4 1
,

5 5
.

2 人 1
.

1 0
.

7 0
.

7 1
.

1 2
.

4 0
.

9 5
.

5

水 i

— 土滚酸 解液 , 红— 土壤酸解残清氧化胶解液
。

2 8 7



热带土壤的相应数值分别为2 0
.

8 士 1
.

乞%和 6
.

5 士 0
.

8 % n (
=5 )

。

总之
,

我国土壤中碱 性氨

摹酸的含量大大低于 S o w d e n等报道的结果
,

而中性氨基酸则比他们 的高
。

鉴于本工 作 中同

样也采用不脱盐步骤
,

上述差异似乎很难认为是 由于样品制备过程中不同氮基酸的损失所引

起的
,

而从涉及的土壤类型来看
,

也很难
」

!目供试 的土壤样品不同来解释
,

其原因有待进一步

研究
。

表 4 中同时还列出了酸解残渣氧化酸解液的氨基酸组成
。

和原土酸解液相比较
,

二者有

明显的不 同
,

前扦酸性和中性氨基酸均有不同的降低
,

而碱性氨基酸则明显增多
,

含硫氨基

酸大多也明显增多
。

就个别氨基酸而言
,

碱性氨基酸中赖氨酸和精氨酸的相对含量分别 由原

土的 3
.

5 士 0
.

3 % 和 2
.

三土 。
.

6%增至残渣中的 1 1
.

2 士 2
.

1% 和 3
.

9 土 0
.

3%
,

组氨酸则不然
,

由原

土的 1
.

0 士 。
.

4%下降到残渣的 0
.

46 士。
.

蕊%
。

中性氨基酸中的丙氨酸
、

苏氨酸
、

丝氨酸
、

酪

氨酸和苯丙氨峻的相对含量变化较大
,

分别由原土的 10
.

3 士 1
.

7%一 3
.

三士 1
.

5% 降低至残渣

土的 6
.

3 士 .1 0 %一 2
.

4 士 1
.

1%
,

脯氨酸大多也降低
,

由原七的 4
.

1 士 2
.

0% 降至残渣 的 3
.

9 士

1
.

6%
。

反之
,

残渣 中撷氨酸的相对含量较原土的 5
.

9 土 0
.

6% 几乎高了 1 倍
。

亮氨酸 和 异亮

氨酸也略高此
,

分别 比原土增高了约 1
.

5%
。

含硫氨基酸相对含量增高明显
,

由原土的1
.

6 土

1
.

3%增至残渣的 3
.

6 士 1
.

7%
。

酸解残渣中氨基酸组成与原土不同是不难理解的
。

因为影响二者的因素各不相同
。

除了

影响原土中氨基酸组成的那些因素外
,

多脉中末端氨基酸的种类
、

各种氨基酸与酚类化合物

反应的机率以及各种氨基酸的抗氧化稳定性等因素都将影响酸解残渣中的氨基酸组成
。

表 4

中酸解残渣的氧化酸解液中赖氨酸和精氨酸的相对含量较原土酸解液显著增多
,

即可能是由

于它们除了 a
一氨基外

,

尚有另外的氨基
,

因而与酚类化合物反应的机会较多之故
;
胧氨酸

的相对含量增多则可能是由于在氧化条件下半脸氨酸转变为肤氨酸所致
。

碱性氨基酸 中除了
a
一氨基氮外还有非

a
一氨基氮

。

G iol 等对新西兰 6 种土壤测 得 的

}!: a
一氨基氮结果表明

,

酸解性未知态氮中约有 2污一功% 的氮以非
a
一氨基态氮存在

。

我国

儿利
,

土壤中非 a
一氨基态氮的相对含量在 10 一 42 %之间

,

平均为 2 0
.

8 土 1 0
.

9%
,

结果列于表

5
。

从表 5 的结果可以看 出
,
N一苯氧基氨基酸氮占非水解性氮的比率也不高

,

仅在 1
.

1一 3
。

4

之间
,

上壤中非酸解性氮究竟以何种形态存在
,

仍有进一步研究 的必要
。

表 5 土壤中非 a 一氨基态氮和 N 一

苯氧基氨基酸氮的含量

土壤名称 非 a 一氨基态 N

占全 N % 占H U N %

N 一苯氧基氨基酸 N

占全 N % 占非酸解性N
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