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摘 要

对比研究 了两种水分条件下的土壤胡敏酸 以及新形成胡敏酸中的氨基酸组成及含量
。

结果表明
:

1
.

水分条件

对胡敏酸的氨基酸组成无显著影响
; 2

.

胡敏酸酸解残渣中的氨基酸组成和第一次酸解液的有明显的不同
, 3

.

胡敏

酸中已检测出的各类氨基酸氮量占全氮量的一半以上
。

氨基酸是土壤中已知的主要含氮化合物
,

绝大部分以结合态存在
,

其中相当一部分为腐殖

酸 (胡敏酸
、

富里酸 )的组成分
。

尽管迄今在土壤腐殖酸的氨基酸组成方面已积累了不少资料
,

但是
,

影响胡敏酸的氨基酸含量及组成的因素仍不清楚
。

本文对 比研究了两种水分条件下的土

壤的胡敏酸及新形成胡敏酸中的氨基酸含量及组成
,

目的在于对水稻土胡敏酸的结构特征能

有更多的了解
。

一
、

样品和方法

供试土壤胡敏酸提取自由安徽广德县采集的三对土样 (表土 )
。

每对土样为发育自同一土

壤母质上的水稻土和旱地土壤
。

样号 A
、

D
、

G 为水稻土
,

C
、

E
、

H 分别为板栗园
、

菜园和荒地
。

新

形成胡敏酸提取 自经过培育三年半后的加有稻草的下蜀黄土底土
。

培育试验设两种水分条件

和两种碳酸钙加量
,

共 6 个处理
。

其中
,

U M O
,

U M I
,

U M 7 为旱地条件下的 3 个处理
,

F M O
,

F M I
,

F M 7 为水 田条件下的 3 个处理
。

各胡敏酸的来源
、

提取方法和某些结构特征已 另文发

表
。

胡敏酸的
a

一氨基酸 N 含量用 Br
e m en

r
法

。

取 0
.

5 克胡敏酸样品
,

加入 20 毫升 6m ol L 一 `

H C I酸解 1 2 小时
。

酸解残渣再加入 3 0 毫升 3 3 o g L 一 ’
H

Z
O

Z

和 6m o lL 一 `
H C I混合液氧化酸解 1 2

小时
,

以测定 N 一苯氧基氨基酸量
。

氨基酸组成用
“
日立 83 5 型

”

氨基酸分析仪测定
。

取一部分

胡敏酸的酸解液或酸解残渣的氧化酸解液
,

在 50 ℃水溶上反复蒸干以去除多余的盐酸
,

残渣

溶于 。
.

05 m ol L 一 ’
H CI 中

,

离心
,

上清液供测定用
。

非
。
一氨基酸 N 和脯氨酸 N 含量根据

a 一氨

基酸 N 总量和氨基酸组成结果计算而得
。

二
、

结果和讨论

(一 ) 组成

表 1 为供试土壤胡敏酸 6m ol L 一 `
H CI 酸解液的氨基酸组成

。

由表 1可见
,

尽管水稻土和相

应旱地土壤的胡敏酸在腐残化程度上有明显差别
,

但其氨基酸组成上却很相似
。

它们均以天冬

氨酸
、

甘氨酸
、

丙氨酸和谷氨酸等居多
。

这四种氨基酸约占氨基酸总量的 1 2/
。

除红色石灰土
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表 1 土峨胡敏酸的氨基酸组成 (u 一氮墓酸 N x l o o /总
Q一氮墓 N )

氨氨基酸种类类 A CCC D EEE G HHH

天天冬氨酸酸 1 5
.

1 7 1 5
.

7 999 1 5
.

0 6 1 5
.

0 222 1 5
.

5 4 2 0
.

7 111

谷谷 氨酸酸 1 0
.

77 1 0
.

5 888 1 0
.

5 0 1 0
.

5 444 1 1
.

1 0 1 1
.

4333

酸酸性氨基酸总量量 2 5
.

95 2 6
.

3 777 2 5
.

5 6 2 5
.

5 777 2 6
.

6 4 3 2
.

1444

苏苏氨酸酸 6
.

14 6
.

8 444 7
.

5 9 6
.

9 444 7
.

0 7 7
.

6 999

丝丝氨酸酸 4
.

75 5
.

6 333 6
.

9 4 6
.

5 222 6
.

1 3 5
.

7777

甘甘氨酸酸 1 3
.

13 1 4
.

0 333 14
.

0 7 1 4
.

5 444 1 3
.

9 1 1 1
.

9555

丙丙氨酸酸 12
.

26 1 1
.

4 888 10
.

5 2 1 0
.

2 444 1 1
.

0 9 9
.

8 111

领领氨酸酸 8
.

95 8
.

7 222 7
.

6 1 7
.

5 333 8
.

2 7 7
.

9 666

异异亮氨酸酸 3
.

12 2
.

9 888 3
.

2 8 3
.

2 333 3
.

8 9 2
.

6 555

亮亮氨酸酸 8
.

0 2 7
.

3 888 8
.

1 4 8
.

6 555 8
.

6 6 6
.

4 666

酪酪氨酸酸 0
.

5 0 0
.

4 666 0
.

6 2 0
.

8 555 0
.

4 3 0
.

9 222

苯苯丙氨酸酸 0
.

7 3 0
.

4 000 0
.

3 7 0
.

4 888 0
.

2 7 0
.

3 111

脯脯氨酸酸 7
.

8 5 6
.

7 333 6
.

5 7 5
.

5 222 5
.

2 9 6
.

4 333

中中性氨基酸总量量 6 5
.

4 3 6 4
.

6 666 6 4
.

7 1 6 5
.

6000 6 5
.

0 2 5 9
.

8 777

赖赖氨酸酸 4
.

4 8 4
.

2 666 4
.

6 2 4
.

5 999 3
.

4 1 4
.

1 999

组组氨酸酸 1
.

4 4 2
.

0 111 1
.

5 5 1
.

4 888 1
.

1 1 1
.

1 000

精精氨酸酸 2
.

50 2
.

4777 2
.

9 6 2
.

5 222 2
.

94 2
.

4 222

碱碱性氨基酸总量量 8
.

4 0 8
.

7000 8
.

1 3 9
.

6 000 7
.

4 6 7
.

7 222

胧胧氨酸酸 0 0
.

1444 0
.

10 0
.

1 333 0
.

1 2 0
.

2 777

蛋蛋氨酸酸 0
.

20 0
.

1000 0
.

50 0
。

2 111 0
.

7 6 000

含含硫氨基酸总量量 0
.

20 0
.

2444 0
.

60 0
.

2 444 0
。

8 8 0
.

3777

表 2 新形成胡敏酸的氮墓酸组成 a( 一 氮墓酸 N x l。。 /总
。 一氮奋 N )

氨氨基酸种类类 F M O U M OOO FM I U M III FM 7 U M 777

天天冬氨酸酸 1 3
.

3 3 1 2
.

5 999 1 3
.

9 8 12
.

6 222 1 3
.

1 4 1 3
.

8 555

谷谷氨酸酸 1 1
.

7 0 1 0
.

8 333 1 1
.

8 8 1 1
.

7 666 1 1
.

6 4 1 1
.

7 333

酸酸性氨基酸总量量 2 5
.

0 3 2 3
.

4 222 2 5
.

8 6 24
.

3 888 2 4
.

7 8 2 5
.

5 888

苏苏氨酸酸 6
.

60 6
.

8 888 7
.

0 9 7
.

4 000 7
.

0 0 7
。

1 555

丝丝氮酸酸 5
.

8 1 6
.

0 444 6
.

0 5 5
.

9 111 5
.

9 9 5
。

1 555

甘甘氨酸酸 10
.

90 1 1
.

7 111 1 1
.

0 8 12
.

5 444 1 1
.

5 8 1 1
.

9888

丙丙氨酸酸 9
.

92 9
.

6 777 9
.

5 6 9
.

9 000 1 0
.

7 0 9
.

4444

领领氨酸酸 6
.

8 3 6
.

6 888 6
.

7 8 6
.

9 111 6
.

6 5 6
.

5888

异异亮氨酸酸 4
.

7 6 4
.

1 555 4
.

6 8 3
.

7 222 3
.

9 6 4
.

0 444

亮亮氨酸酸 7
.

7 8 8
.

1 111 7
.

8 7 7
.

0 666 6
.

6 9 7
.

5333

酪酪氨酸酸 0
.

15 000 0 000 0 000

苯苯丙氨酸酸 1
.

5 8 0
.

6 666 0
.

7 7 0
.

4 555 0
.

8 2 0
.

6333

脯脯氨酸酸 12
.

3 0 1 4
.

6 111 1 3
.

5 7 14
.

5 222 1 3
.

6 7 12
.

8 555

中中性氨基酸总量量 66
.

6 3 6 8
.

5 111 6 7
.

4 5 68
.

4 111 6 6
.

7 8 65
.

3555

赖赖氨酸酸 3
.

2 3 3
.

1 999 3
.

3 3 3
.

1 555 3
.

4 4 2
.

8 555

组组氨酸酸 1
.

1 9 1
.

2 555 1
.

0 8 0
.

8 666 1
.

0 1 0
.

8 333

精精氨酸酸 2
.

8 5 2
.

4 777 2
.

6 3 2
.

2 888 2
.

6 2 2
.

4 666

碱碱性氨基酸总量量 7
.

7 2 6
.

9 111 7
.

0 4 6
.

2 999 7
.

0 7 6
.

1 444

胧胧氨酸酸 0
.

3 1 0
.

2 999 0
.

3 1 0
.

2 999 0
.

7 6 0
.

2 666

蛋蛋氨酸酸 0
.

7 5 0
.

8 555 0
.

7 7 0
.

7 111 0
.

6 0 0
.

6 666

含含硫氨基酸
』

总量量 1
.

0 6 1
.

1 444 1
.

0 8 1
.

0 000 1
.

3 6 0
.

9 222
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( H )胡敏酸外
,

各胡敏酸的酸性
、

中性
一

碱性和含硫氨基酸的相对含量几乎完全相同
,

分别为

27
.

0 士 2
.

5%
,

64
.

2士 2
.

2%
,

8
.

3 4士 0
.

7 6%和 0
.

42 % 士 0
.

27 %
。

红色石灰土胡敏酸的酸性氨基

酸含量明显较高
,

中性氨基酸则较低
,

这可能与其石灰岩母质有关
。

C ar et r 和 M itt er e r
也曾报

道
,

碳酸盐沉积物能选择性吸附富含天冬氨酸的有机物
。

表 2 为供试新形成胡敏酸 6m ol L 一 ’
H CI 酸解液的氨基酸组成

。

总的来说
,

它们与土壤胡敏

酸 (表 1) 相似
。

但脯氨酸和含硫氨基酸含量较高
,

酪氨酸较低
。

此外
,

它的异亮氨酸
、

苯丙氨酸

也较高
,

而碱性氨基酸总量和撷氨酸略低
。

计算表明
,

即便它们的脯氨酸含量和土壤胡敏酸相

同
,

结果仍是如此
。

新形成胡敏酸的氨基酸组成与土壤胡敏酸的上述差异
,

是否与其腐殖化程

度不同有关
,

尚待进一步研究
。

仔细分析表 2
,

除苯丙氨酸外
,

不同水分条件下新形成的胡敏酸的氨基酸组成无任何规律

性差异
。

至于苯丙氨酸
,

有渍水条件下高于旱地条件的趋势
。

有趣的是紫云英中的氮素在土壤

中矿化和转化时
,

也存在同样的现象
。

表 3
、

4 分别为土壤胡敏酸和新形成胡敏酸酸解残渣的氧化酸解液中的氨基酸 ( N 一苯氧

基氨基酸 )组成
。

总的来说
,

它们彼此间很相似
,

而与第一次酸解液有明显的不同
。

它们都以赖

氨酸
、

甘氨酸
、

撷氨酸和天冬氨酸的含量较高
,

这 4 种氨基酸约占氨基酸总量的 54 一 68 %
。

其

中赖氨酸的相对含量最高
,

次为甘氨酸和撷氨酸
,

再次为天冬氨酸
。

与其相应的第一次酸解液

比较
,

它们的酸性
、

中性和含硫氨基酸的相对含量显著较低
,

碱性氨基酸的相对含量则显著较

高
,

分别为 1 7
.

9士 0
.

9 %
,

54
.

6士 2
.

9%
,

0
.

39 士 0
.

78 %和 27
.

1士 2
.

6% (n 一 10 )
。

看来
,

胡敏酸酸

解残渣液中的氨基酸组成
,

主要决定于各氨基酸的性质
。

少数氨基酸除了与苯环直接联接和形

表 3 土雄胡教酸酸解残渣的氮荃酸组成

a( 一氮荃酸 N x 1 0 0 /总
Q一氮墓 N )

表 4 新形成胡敏酸酸解残渣中的氮墓酸组成

( a 一

氮墓酸 N 火 一0 0 /总
a 一

氮墓 N )
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成交联的机率不同外
,

其氧化高温稳定性也各异
。

仔细分析表 3
、

4 不难看出
,

渍水条件下新形成的胡敏酸酸解残渣的碱性氨基酸较相应旱

地条件下者为多
,

而酸性氨基酸的含量则较少
;
但水稻土和旱地土壤胡敏酸酸解残渣彼此间则

看不到这种差异
。

(二 ) 含量

表 5 中列出了胡敏酸中各类氨基酸态氮的含量
。

由表可见
,

各胡敏酸中未将脯氨酸计算在

内的
a
一氨其酸 N 占全氮量的 41

.

2士 5
.

5% (n 一 1 2 )
,

上述数值加上脯氨酸 N
、

非
a 一氨基酸 N

和 N 一苯基氨基酸 N 的总量则为 53
.

8士 8
.

4 % (n 一 1 2 )
,

如果再把酸解过程中可能被破坏的氨

基酸及真酞胺计算在 内
,

则全 N 中以氨基酸态存在的 N 量将高于此数值
。

可见
,

现有的研究氮

素形态分布的方法显然低估了氨基酸态 N 占土壤全氮的份额
。

一般认为
,

随着腐殖化过程的进展
,

土壤中的
a
一氨基酸 N 的相对含量将逐步减少

。

表 5

中的结果并不能有力的支持这一点
。

作为腐殖化程度较低的新形成胡敏酸
,

其
a 一氨基酸氮的

平均含量 ( 43
.

9士 1
.

2%
, n 一 6) 虽较土壤胡敏酸 ( 38

.

4士 6
.

9% )为高
,

但部分土壤胡敏酸的
。
一

氨基酸 N 量并不较新形成胡敏酸低
。

表 5 胡敏酸中各类氨基酸态氮含 t (占全 N % )

样 品号
。 一

氨基酸 N 脯氨酸 N
非

a 一

氨

基酸 N

N
一

苯氧基

氨基酸 N
总 量

.l637ùééùé
口了ǎ日ō吕门Où
ǎ
b

,工n目ō卜八éé1上乃̀

……
110OCé1111

G

H

4 8
.

2 8

4 5
.

1 9

3 8
.

8 3

3 1
.

0 6

3 4
.

6 6

3 3
.

0 6

土 壤 胡 敏 酸

4
.

1 1 7
.

7 9

3
.

2 6 7
.

6 0

2
.

2 7 6
.

7 5

2
.

1 7 5
.

0 3

1
.

9 4 5
.

2 9

2
.

2 3 4
.

8 1

新形成土壤胡敏酸

内b
l火卫J任QnjQJ八乃门己ú乃八jl为一U

,.

…
,

ó匕门orùOJ
门

1OJ5
óasùO
ó
b口1 d1八é9曰ù口月

夕ó日n6肉b八jU口I
J斗

自自

…
自

Ò110乙110ó1O乙内h二任ó洲ù-匀
`
1OCó户n

内卜U只é只ó

……
月了吸目肉卜己J
ǎ卜曰10FM O

U M O

FM I

U M I

FM 7

U M 7

4 2
.

5 6 5
.

9 7

4 2
.

8 2 7
.

3 3

4 3
.

2 1 6
.

7 8

4 4
.

5 3 7
.

5 6

4 5
.

3 3 7
.

1 8

4 5
.

2 1 6
.

6 7

值得注意的是
,

新形成胡敏酸中 N 一苯氧基氨基酸态 N 的含量较土壤胡敏酸为高
。

众所

周知
,

该种形态的氮在化学上较稳定
,

为非酸解性氮的一部分
。

一般认为
,

这部分氮难以被微生

物所利用
。

新形成胡敏酸中 N 一苯氧基氨基酸态 N 的相对含量较土壤胡敏酸为多的事实似乎

表 明
,

这类形态的氮尽管在化学上比较稳定
,

但其生物学稳定性并不一定很高
;土壤中的非酸

解性氮
,

至少有一部分是较易为微生物所利用的
。

施书莲等在研究耕垦对土壤氮素形态和氨基

酸组成的影响时
,

也曾得到类似的结果
。

在渍水条件下
,

虽然土壤 中
a
一氨基酸态 N 的相对含量常较相应条件下旱地土壤的为高

,

表 5 表明
,

除水稻土胡敏酸中的
。
一氨基酸态 N 量较相应旱地土壤的略高外

,

前者胡敏酸中的

非
a
一氨基酸态 N 含量还较后者略多

。

此外
,

渍水条件下新形成的胡敏酸 中
,

N 一苯氧基氨基

酸的含量也明显的较旱地条件下的多
。
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