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不同生态系统土壤氨基酸氮的组成及含量
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摘要;采集于内蒙古白音锡牧场E陕西澄城E杨凌E宜川和太白山等地不同生态系统的 6!个土样2用 CF/0G)A%0水解2
经 A型酸性阴离子交换树脂柱纯化后2用 HIJKF4L6!63H型氨基酸分析仪测定了 69种常见氨基酸B测定结果表明2不

同生态系统土壤酸解氨基酸含量有很大差异2表现为草甸土壤7氨基酸含量为 !!@"M<NO-GO:P 森林土壤769""MCNO-G

O:P 草原土壤 7@=CM"NO-GO:P 农田土壤 7平均为 !>@M=Q"9M@NO-GO:2并且氨基酸氮与土壤全氮有极显著的正相关

关系 7RS#M#6:8在氨基酸中以中性氨基酸所占比例最大2平均为 ="M<<T2其次为碱性和酸性氨基酸2分别为 !>M<>T和

!#M=<T2含硫氨基酸最少2仅为 #M>@TM游离氨基酸以草甸土壤最高2为 6>M=@NO-GO2其它土壤在 6M6>D@MC9NO-GO
之间2大部分在 !D"NO-GOB游离氨基酸不仅数量低2而且种类也比酸解氨基酸少B不管是酸解氨基酸2还是游离氨基酸2
在 #D!#JF土 层 的 含 量 均 大 于 !#D>#JF土 层2从 不 同 土 壤 样 品 的 平 均 结 果 看2对 酸 解 氨 基 酸2#D!#JF土 层 为

<C#M<NO-GO2!#D>#JF土层为 =!@M<NO-GO8对游离氨基酸氮2#D!#JF土层 CM!@NO-GO2!#D>#JF土层 !M!!NO

-GOB施用氮肥能够增加土壤中酸解氨基酸和游离氨基酸的含量B酸解氨基酸氮与土壤微生物体氮和可矿化氮有密切正

相关关系2相关系数分别为 #M@@@7RS#M#6:和 #M=@#7RS#M#=:2表明土壤酸解氨基酸在土壤氮素供应和稳定不同生态

系统土壤生产力上起有重要作用B
关键词;生态系统8土壤8氨基酸
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大多数表层土壤中 ;G5 以上的氮为有机化合物c1de土壤有机氮的形态复杂)S+%6(%+cEd用 26#$Lf的

盐酸)在加热回流I或密闭M条件下)酸解土壤 1EPEF8后)把土壤有机氮分为酸解性氮和非酸解性氮)酸解

性氮进一步鉴定为氨基酸氮g氨基糖氮g氨态氮和未知氮e氨基酸氮占土壤全氮的 4G5PFD5c1d)是主要的

水解产物e氨基酸氮主要存在于土壤有机质中的蛋白质和多肽c1)4d)它的组成和含量直接影响着土壤氮素

的供应状况cFde国外学者在土壤氨基酸的研究方面已做了不少工作c1d)而国内研究大多数着重于氨基酸氮
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在土壤有机氮组成中的比例!"#$%&并未进一步鉴定其种类及含量’本研究采取不同生态系统的土壤样品&以

研究土壤氨基酸的组成及含量’

( 材料和方法

()( 供试土样

供试土样分别采集于内蒙古白音锡牧场*陕西澄城*杨陵*宜川和太白山等地&共 +,个土样 -表 +.’
表 ( 不同生态系统土壤的基本化学性质

/0123( 456378369702:;5:3;<93=5>=592=9?@9>>3;3?<37525A9702=B=<36=

土壤

编号

CDEFGD

土类

CDEFHIJK

土层

LMIKN-OP.

植被或前作

QKRKHMHEDSDNJNKTONDJU

有机碳

-RVWR.

XNRMSEOY

全氮

-RVWR.

ZDHMFG

YVG

[MHED

J\

-\,X.

+ 暗栗钙土] #̂,̂ 草原-内蒙古中国科学院白 +_)+‘ ,),̂ a)$+ $)bc
, 暗栗钙土 ,̂#"̂ 音锡牧场试验站.d $)a+ )̂_, a)"_ $)$‘
b 暗棕壤e #̂,̂ 阔针叶混交林-太白山.f "c)̂^ ")b$ +̂)b̂ c)",
" 暗棕壤 ,̂#"̂ 阔针叶混交林-太白山. +a)+$ ,)̂a a)$" c)$c
c 高山草甸土g #̂,̂ 草甸-太白山.h $")b, c)_+ +,)ca ‘)b$
‘ 红垆土i #̂,̂ 小麦-cM不施 G.jk c)aa )̂$‘ $)$b $)‘,
$ 红垆土 #̂,̂ 小麦-cM连续 G.jl c)_‘ )̂â $)"c $)â
a 黄绵土m #̂,̂ 小麦-陕北宜川.-+,. c)b" )̂$+ $)c, $)$"
_ 红油土n #̂,̂ 玉米-连续 ‘M不施 G.jo ‘)a+ )̂_c $)+‘ $)$‘
+̂ 红油土 #̂,̂ 玉米-连续 ‘M施 G.jp $)̂" +)̂^ $)̂‘ $)‘$
++ 红油土 ,̂#"̂ 玉米jq ")_c )̂‘_ $)+" $)a,
+, 红油土 #̂,̂ 大豆jr _)," +)b$ ‘)$" $)c+

s红垆土采集陕西澄城县t红油土采集陕西杨凌t #̂,̂OP土层与 ,̂#"̂OP在相同采样点采取 [KuPMSvMFFDKUUEMFUDEF

wMUUMPJFKuxNDPYyKSROyKSR&CyMMSzE&MSuPMSvMFFDKUUEMFUDEFwMUUMPJFKuxNDP{MSRFESR&CyMMSzEtCDEFUMPJFKUDx

#̂,̂OPFMIKNMSu,̂#"̂OPFMIKNwKNKODFFKOHKuxNDPUMPKUMPJFESRJDESH)] |MNWOyKUHSvHte |MNW}NDwSKMNHytg

yERyPDvSHMESPKMuDwUDEFti [KuPMSvMFFDKUUEMFUDEFtm LDKUUEMFUDEFn ~MSvMFFDKUUEMFUDEFtd !MUHvNKxDNRNM"ESR&

UDEFUMPJFKwMUODFFKOHKuxNDP#MEIES$E&%SSKN~DSRDFEMtf &DNKUH&UDEFUMPJFKwMUODFFKOHKuxNDPZME}MEPDvSHMESUth

~KMuDw&UDEFUMPJFKwMUODFFKOHKuxNDP ZME}MEPDvSHMESUtjk ’yKMH&SDMJJFIESRSEHNDRKSxKNHEFE"KNODSHESvDvUFIc

IKMNUtjl ’yKMH&MJJFIESRSEHNDRKSxKNHEFE"KNODSHESvDvUFIcIKMNUtj( ’yKMHtjo ~ME"K&SDMJJFIESRSEHNDRKSxKNHEFE"KN

ODSHESvDvUFI‘IKMNUtjp ~ME"K&MJJFIESRGSEHNDRKSxKNHEFE"KNODSHESvDvUFI‘IKMNUtjq ~ME"Ktjr CDI}KMS)

()) 土壤化学分析和氨基酸的测定

-+.土 样 采 回 后&立 即 检 去 植 株 根 系&风 干&过 +PP筛 孔t充 分 混 匀 后&部 分 土 样 进 一 步 研 细&过

)̂,cPP筛孔&分别用作测定土壤基本性质*氨基酸*微生物体氮和可矿化氮’

-,.土壤酸解氨基酸氮 土壤用 ‘PDFVL\YF&在 ++̂*下封管水解 ,̂y后取出冷却!a%&将水解液过滤

到蒸发皿中&并用少量蒸馏水多次淋洗残渣&随后&在水浴锅 -"̂#ĉ*.上干燥滤液&干燥后的残留物用 ,

#bPF去离子水溶解&蒸干’如此重复进行 ,#b次&使 \YF完全挥发&最后一次蒸干后&用 J\,),的缓冲

液溶解定容后&经 \型酸性阴离子交换树脂柱纯化&用 #KOWPMS+,+~#型氨基酸分析仪测定各种氨基酸

的含量!a%’

-b.土壤游离氨基酸 游离氨基酸用蒸馏水 -土+液,++c&振荡 )̂cy.浸取&过滤后&将滤液按上法

干燥 -只进行 +次.&溶解&纯化后&检测各种氨基酸氨’

-".土壤化学和生物性质 有机碳用 -,YN,X$外加热容量法!_%&全氮用半微量开氏法!+̂%&J\值用玻璃

电 极法-土+ )̂̂+PDFVLYMYF,,++,.!++%t土壤可矿化氮用 ,周淋洗通气培养法!+,%&土壤微生物体氮用

改进的熏蒸 T淹水培养法!+b%’

) 试验结果

))( 不同生态系统土壤酸解氨基酸的分布规律
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土壤酸解产物中主要可简别的含氮化合物是氨基酸氮!一般占土壤全氮含量的 "#$% &’$()*+在进

行测定的 ),个土样中-表 ,.!酸解氨基酸氮含量变化在 )/’0)%,,1"0/23453!平均 67)0&861’012345

3!并与土壤全氮 -9:04.同步增高!二者之间的回归方程为 ;<<=4>?610’/@ #0&#19:04-A> #0//,!BC

#0#).!占土壤全氮含量的 ,’067$%&10)1$!平均 "&0,&$8&0,$!酸解氨基酸氮含量的变异程度-D0E

>)#,0)$.远比与全氮比值的变异性-D0E>,)0)$.大+总体上看!自然土壤中的酸解氨基酸含量远大于

农田土壤!在自然土壤中!以草甸土壤最大!为 ,,1"0/23453!森林土壤次之!为 )7""0623453!草原土壤

最小!为 1’60"23453F农田土壤平均仅为 ,&10’8"70123453+在自然土壤中酸解氨基酸氮不仅含量高!
而 且 与 全 氮 的 比 例 也 较 农 用 土 壤 大!前 者 平 均 为 &#01$8&0,$-G> ’.!后 者 仅 为 ,/06$8&01$-G>

7.+
表 H 不同生态系统土壤酸解氨基酸的含量-2453.

IJKLMH NOPQRSTPUJVWXWVYZX[PLZ\JKLMJOWRPJVWXTPUTPWLTWRXWUUM[MRSMVPLP]WVJLTZTSMOT

氨基酸

<̂ _‘abc_de

土样 fa_geb̂ hgie

) , " & ’ 6 7 1 / )# )) ), j
:akbg

平均

lib‘

酸性氨基酸m

天冬氨酸n ))#o, &107 )7’0, 6,0",6"0’ ,&0/ ,’0/ ,’01 ""01 "’01 ,707 ’70/ 1/)07 7&0"
谷氨酸p 7&06 "#0" ),,0/ &#0),#&0# )/0# ,#0# ",01 ,&06 ,70# ,,0) ""07 6’)0) ’&0"
总和q )1&01 7/0# ,/10) )#,0&&670’ &"0/ &’0/ ’106 ’10& 6,01 &/01 /)06 ’&,01),106
碱性氨基酸r

赖氨酸s 1"0) ")0, "#’0& 6"0’,,&0/ ,’0’ ,"07 ,60" ,70# &70/ "60" "&0# /,101 770&
组氨酸t "60# )"01 ’)0, ,60) /)01 )#06 /0& )#06 106 )&0" ))0# ),0’ "/’0’ ""0#
精氨酸u 660/ ,#07 ),,0# ,70")6"07 )’0) )107 ,#0# ,#0& ,70" ,#0) ,,0# ’&&0, &"0&
总和 )160# 6’07 ’7106 ))60/&1#0& ’)0, ’)01 ’60/ ’60# 1/0’ 670& 610’)1610/)’’07
中性氨基酸v

苏氨酸wx ’#06 ,#0/ /,0, ,’06)’"0& /0# /01 ),0’ )"06 ),06 )#0’ )’01 &,60’ "’0’
丝氨酸wy &"0’ )60’ 7/0/ ,#0#)"’07 606 60/ )&0" )#0# )#07 701 )"0, "6’0) "#0&
脯氨酸wz "#06 ),01 7701 )706))’0# 10) )#06 10# )60/ )60# ))0, ,70& "’,0# ,/0"
甘氨酸w{ )#"07 &"0, )7"0’ 6,07,/"0" ,&06 ,606 "’0# ""06 "&0, ,70/ &’0) /#"0& 7’0"
丙氨酸w| 7&06 ,701 )&&0) "/0/,"#0, )601 )701 ")0’ ,"0& ,"0/ )/0& "’0’ 61&07 ’70)
缬氨酸w} 7#0# ,)07 /)0’ )70")&’0’ ),06 )70# )’0) )#0) ),01 ))0’ ,10’ &’"06 "701
异亮氨酸w~ ,/0’ ))0" &70# 1017 )0" /0# ’01 ))01 70) 706 )#0" ),0) ,")06 )’0"
亮氨酸w! ’#0) &#0& 1"0’ )10)))&0" ),01 ))0/ )10# )&0) )&0/ ),01 ,,0) &)"0# "&0&
酪氨酸w" 60, "01, &0, ,0&, ,0, )0) )0, ,0/ #0& #0" #0" #0’ 6’0’ ’0’
苯丙氨酸w# )/0/ 607" ’06 701 &707 "01 &06 60) ’0’ ’06 ’0# 10# )’60" )"0#
总和 &7107,#’0" 1&/0" ,,#o,)",1o6)#&0& )),0, )’’0, )"&07 )"106 )),0, ,#’0#&#&70&""70"
含硫氨基酸$x

胱氨酸$y &06 #0, &0) #0" "0# k% k% k% k% k% k% k% ),0, )0#
蛋氨酸$z ,07 "0# "0’ )07 &0& ,07 )0, #0/ )07 )0’ )0/ )01 ,70# ,0"
总和 70" "0, 706 ,0# 70& ,07 )0, #0/ )07 )0’ )0/ )01 "/0, "0"
氨基酸 1’601"’"0,)7""06)#,,0,,,1"0/)/’0) ,))0& ,7)06 ,’#01 ,/,0& ,")0" ,6/0/
氮总量${

m <c_d_cb̂ _‘abc_dFn <ehb%k_cbc_dFp &g’kb̂ _cbc_dFq :akbgFr (be_cb̂ _‘abc_dFs )*e_‘iFt +_ek_d_‘iF

u <%3_‘_‘iFv 4i’k%bgb̂ _‘abc_dFwx:,%ia‘_‘iFwy fi%_‘iFwz -%ag_‘iFw{ &g*c_‘iFw|<gb‘_‘iFw} .bg_‘iFw~

/eagi’c_‘iFw! )i’c_‘iFw" :*%ae_‘iFw# -,i‘*gbgb‘_‘iF$x f’g0’%=ca‘kb_‘_‘3b̂ _‘abc_dF$y 1*eki%_‘iF$z lik,_a‘_‘iF

${ :akbgb̂ a’‘kea0b̂ _‘abc_de

不管什么土壤!在 )7种酸解氨基酸中!以赖氨酸2甘氨酸2天冬氨酸和丙氨酸所占比例较大 -表 ,.!&
者共占酸解氨基酸总氮的 &’0’$F而胱氨酸2蛋氨酸2酪氨酸2苯丙氨酸2异亮氨酸2脯氨酸2丝氨酸所占比
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例较低!"种共占酸解氨基酸总氮的 #$%#&’!其余 $种酸解氨基酸!如谷氨酸(精氨酸(缬氨酸(苏氨酸(亮

氨酸和组氨酸居中!共占酸解氨基酸总氮的 &)%&*’+在森林(草原和草旬土壤中!含有少量的胱氨酸!但在

农 田土壤中未检测出+不同酸解氨基酸含量的顺序与,-./012345/6#78在寒温带的研究结果一致!优势的

酸解氨基酸似乎是微生物细胞中的主要氨基酸+
如果按照 9.:;<5==等6#>8把氨基酸分为酸性(碱性(中性和含硫氨基酸 7类的话 ?表 &@!在这四类酸解

氨 基 酸 中!中 性 氨 基 酸 所 占 比 例 最 大!平 均 为 >&%**’!其 次 为 碱 性 和 酸 性 氨 基 酸!分 别 为 A7%*7’和

AB%>*’!含硫氨基酸最小!仅为 B%7)’%
表 C 四类酸解氨基酸氮的含量?#A个土样平均@

DEFGHC IJKLMNOKPPKLQRSMTOKPEUSTSUVWTQKGWXEFGHEJSMKEUSTO?YZ5[.\5.:2]/̂_2‘#7_2a=_.:;=5_@

项目

b5[:_

酸性氨基酸

Yca4ac

.:a/2.ca4

碱性氨基酸

d._ac

.:a/2.ca4

中性氨基酸

e5]̂[.=

.:a/2.ca4

含硫氨基酸

1]=‘][fc2/̂.a/a/\

.:a/2.ca4
平均含量?g\eh\@i #A)%$ #>>%" &&"%& &%&
标准差?g\eh\@j #A*%* #"*%* &"*%A A%$
变异系数?’@k #B#%# ##>%> ##A%7 "$%"
占氨基酸总量的’l AB%>) A7%*A >&%*) B%>A
占土壤全氮的’m "%B* )%>* #)%$B B%#*

i YZ5[.\5.:2]/̂_2‘‘2][na/4_2‘.:a/2.ca4_oj 1̂./4.[445Za.̂a2/_ok p.[a.̂a2/c25‘‘aca5/̂_ol b-5;5[c5/̂f

.\52‘.Z5[.\5.:2]/̂ 2‘5Z5[qna/4_2‘.:a/2.ca4_̂2 2̂̂.=.:2]/̂ 2‘.:a/2.ca4_omb-5;5[c5/̂.\52‘.Z5[.\5.:2]/̂

2‘5Z5[qna/4_2‘.:a/2.ca4_̂2 2̂̂.=_2a=/â[2\5/

r%r 土壤中酸解氨基酸的层次分布规律

不同土层!酸解氨基酸氮的含量也有差别?表 A@+从含量上看!不管草原土壤 ?土壤 #和 A@(森林土壤

?&和 7@!还是农田土壤 ?#B和 ##@!BsABc:土层酸解氨基酸氮的总量均显著高于 ABs7Bc:土层!从 &
种土壤平均看!BsABc:土层酸解氨基酸氮为 *$B%*g\eh\!ABs7Bc:土层为 >A)%*g\eh\!这种差异

与全氮的分布规律一致o从 与 土 壤 全 氮 比 例 看!草 原 土 壤 BsABc:和 ABs7Bc:土 层 基 本 一 致!分 别 为

&)%*>’ 和 &)%&*’!而 对 森 林 土 壤 和 农 田 土 壤!BsABc:土 层 远 低 于 ABs7Bc:土 层!森 林 土 壤 相 差

)%>#’!农田土壤相差 7%"’!造成这一差异的原因似与草原土壤有深厚的土壤腐殖层有关!这仍需今后进

一步研究+

r%C 不同生态系统土壤游离氨基酸的分布规律

游离氨基酸主要在于土壤溶液和孔隙中6&8!来源于根系(土壤微生物分泌物和土壤中各种有机物质的

降解产物+不同土壤类型!其含量不同?表 7@!以高山草甸土最高!为 #7%>)g\eh\!以连续 >.不施氮肥红

垆土(ABs7Bc:的暗棕壤和黄绵土最低!分别为 #%#7!#%7A和 #%"#g\eh\!其它土壤均在 Ag\h\以上+高

山草甸土最高!可能与有较多的有机质含量及根系和土壤微生物分泌的氨基酸在土壤中累积!气温低而未

分解有关+
一般认为!土壤中游离氨酸氮在耕层很少超过 Ag\eh\6#8!可检测到的种类也较少6#$8+测定表明!游离

氨基酸不仅数量少!而且在种类上也低于酸解氨基酸 ?表 A和表 7@!种类最多的土壤是 >号和 #B号!共检

测到 *种!大多数土壤只检测到 7s$种!少者!如 $号和 "号土样!只有 A种!所有土壤均检测到了酸性的

谷氨酸!有 ##个土壤检测到了中性的甘氨酸!有 *个土壤检测到了酸性的天冬氨酸!#A个土样中只有 #个

土样检测到脯氨酸!缬氨酸(胱氨酸(蛋氨酸(异亮氨酸(苯丙氨酸和精氨酸没有一个土样能够检测出!其余

氨基酸!如苏氨酸(丝氨酸(亮氨酸(组氨酸和赖氨酸!在 #A个土样中有 As)个土样能够检测出!如果列成

顺序则为谷氨酸?#Ah#A!检出土样h全部土样@(甘氨酸?##h#A@(天冬氨酸?*h#A@(苏氨酸?"h#A@(丝氨酸?"h

#A@(丙氨酸?&h#A@(赖氨酸?&h#A@(亮氨酸?Ah#A@(缬氨酸?##h#A@(组氨酸?##h#A@(脯氨酸?#h#A@(胱氨酸

?Bh#A@(蛋氨酸?Bh#A@(异亮氨酸?Bh#A@(酪氨酸 ?Bh#A@(苯丙氨酸 ?Bh#A@和精氨酸 ?Bh#A@+土壤层次和施

肥对游离氨基酸种类似无影响+

&)&&期 李世清等t不同生态系统土壤氨基酸氮的组成及含量
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表 ! 不同生态系统土壤中游离氨酸氮的含量"#$%&$’

()*+,! -./,01,/20)+34.3,452,6.76.2+6289277,4,85,0.+.:20)+6;65,/6

氨基酸

<=>?@AB>CD

土样 E@>FDA=GFHD

I J K L M N O P Q IR II IJ S
T@UAF

平均

VHA?

酸性氨基酸W

天冬氨酸X IYRM RYJP RYPP RYKL KYKR UZ UZ RYJO RYNP RYNR UZ RYMI OYQI RYNN
谷氨酸[ KYIQ IYLN IYRQ RYLL KYQM RYQQ IYOM IYRI IYJO JYRL RYNI IYJR IQYR IYMP
总和\ LYJL IYOL IYQO RYOP OYJM RYQQ IYOM IYJP IYQM JYNL RYNI IYOI JNYQI JYJL
碱性氨基酸]

赖氨酸^ UZ UZ UZ UZ RYNN UZ UZ UZ UZ RYNO IYRO UZ JYLR RYJR
组氨酸_ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ IYQL RYNL UZ JYMP RYJJ
精氨酸‘ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ
总和 a a a a RYNN a a a a JYNI IYOI a LYQP RYLJ
中性氨基酸b

苏氨酸cd IYPO RYKR RYJK UZ RYLM UZ UZ UZ RYJR IYRL UZ RYNM MYIN RYLK
丝氨酸ce RYKI RYJI RYJP UZ JYKQ UZ RYQO UZ RYNK RYNJ UZ UZ MYLI RYLM
脯氨酸cf UZ UZ UZ UZ IYQN UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ IYQN RYIN
甘氨酸cg RYLK RYLK RYLI RYKJ RYPN RYIM UZ RYJO RYMR RYNM RYJL RYJO LYMK RYKP
丙氨酸ch UZ UZ RYJL RYKJ RYOQ UZ UZ UZ UZ RYLR UZ UZ IYQK RYIN
缬氨酸ci UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ RYOI UZ UZ RYOI RYRN
异亮氨酸cj UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ a a
亮氨酸ck UZ UZ UZ UZ RYJJ UZ UZ RYIN UZ UZ UZ UZ RYKP RYRK
酪氨酸cl UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ a a
苯丙氨酸cm UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ a a
总和 JYNI RYQL IYKL RYNL NYNO RYIM RYQO RYLK IYOM KYJL RYJL RYQJ JRYRP IYNO
含硫氨基酸nd

胱氨酸ne UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ a a
蛋氨酸nf UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ UZ a a
氨基酸 NYJP JYNP KYKI IYLJ ILYMP IYIL JYOJ IYOI KYOR PYNO JYMK JYNK MIYQO LYKK
氮总量ng

W <B>C>BA=>?@AB>CoX <DGAZU>BAB>Co[ pFqUA=>BAB>Co\ T@UAFo] rAD>BA=>?@AB>Co^ stD>?Ho_ u>DU>C>?Ho

‘ <Z$>?>?Hob %HqUZAFA=>?@AB>CocdTvZH@?>?Hoce EHZ>?Hocf wZ@F>?Hocg pFtB>?Hoch <FA?>?Hoci xAF>?Hocj

yD@FHqB>?Hock sHqB>?Hocl TtZ@D>?Hocm wvH?tFAFA?>?Hond EqFzqZ{B@?UA>?>?$A=>?@AB>Cone |tDUHZ>?Honf VHUv>@?>?Ho

ng T@UAFA=@q?UD@zA=>?@AB>CD

土壤中游离氨基酸氮含量最高的谷氨酸}平均 IYMP#$%&$}次为天冬氨酸}平均 RYNN#$%&$~酸性游

离氨基酸含量最高}平均 JYJL#$%&$}占游离总氨基酸氮的 MIYP!}次为中性游离氨基酸和碱性游离氨基

酸}分别为 IYNO#$%&$和 RYLJ#$%&$}占游离总氨基酸氮的 KPYN!和 QYN!}含硫游离氨基酸最少}供试

土样均未检测出}这一次序与酸解氨基酸不同~
不同土层}游离氨基酸含量不同}R"JRB=土层均大于 JR"LRB=土层}R"JRB=平均 NYJP#$%&$}

JR"LRB=平均 JYJJ#$%&$}施用氮肥后}也会显著增加游离氨基酸含量 "施用氮肥比不施用氮肥土壤平

均增加 KYJP#$%&$’}这种差异可能与 R"JRB=土层根系和微生物活动强烈}含有氨基酸的分泌物较多

有关}施氮后}增加了根系活性和生物量}从而分泌的氨基酸也相应增加~

# 讨论

过去进行的研究表明}气候条件和耕作制度是影响土壤酸解氨基酸组成和含量的主要因子}如在分解

强烈的热带地区土壤中}由于碱性氨基酸容易与土壤中其它成分相结合}而生物分解性降低}因此相对含
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量较高!"#$%在测定的 "#种酸解氨基酸中&以碱性氨基酸中的赖氨酸含量最高&平均含量 ##’()*+,*&而其

余几种碱性氨基酸的含量居于中间位置-另一方面&由于中性氨基酸种类多&其总量也最高%产生这一现象

的原因可能与我们所用的供试土样采取于温带地区&氨基酸含量最高的暗棕壤和草甸土壤分别采集于寒

冷的太白山中部和山顶&碱性氨基酸的生物分解性相对较高&其含量相对比热带地区土壤低&这一研究结

果与 ./0123等!"4$的研究结果基本一致%
施用肥料是影响酸解氨基酸的又一因子%56623等!"7$用"8+示踪法研究表明&施氮后&土壤腐殖质中氨

基酸氮所占全氮比例增加&王岩等!9:$的研究表明&残留化学氮肥有一部分转化为氨基酸氮&张旭东等!9"$的

研究表明&有机肥料也能明显增加土壤中氨基酸氮的含量&而许春霞!($的研究表明&施用尿素&会使氨基酸

降低%研究表明&施用氮肥对氨基酸也有一定影响;表 9<%多年施用氮肥土壤比不施用氮肥土壤酸解氨基酸

氮有所增加&红垆土 ;=号和 #号土壤<增加 "=’>)*+,*&红油土 ;7号和 ":号土壤<增加 8=’=)*+,*%
对红垆土主要增加的是中性氨基酸&而对红油土&主要增加的是碱性氨基酸&看来对不同土壤&施用氮肥对

酸解氨基酸种类的影响也不同%施用氮肥后 9种土壤氨基酸氮所占全氮的比例也有增加&但幅度不大&施

用氮肥与不施用氮肥的对照平均相差 "’48?&表明施用氮肥对提高或稳定酸解氨基酸氮库具有重要作用%
氨基酸含量的高低是土壤肥力水平的重要标志之一!(&"8$%研究表明&酸解氨基酸氮不仅与土壤微生物

体 氮!99$间有密切的正相关关系&相关系数为 :’444;@A:’:"<&对土壤微生物体氮的贡献可给出 #4’7?的

解释&而且也与土壤可矿化氮 ;未发表资料<间存在着正相性&相关系数为 :’84:;@A:’:8<&对可矿化氮的

贡献可给出 >>’=?的解释%土壤微生物体氮与微生物量密切相关!9>$&转化快&对土壤供氮有重要意义!9($-
土壤可矿化氮反映着土壤中易矿化有机氮的多少%这些事实说明土壤酸解氨基酸氮在土壤氮素供应和稳

定不同生态系统生产力上起有重要作用%
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/M5*I/3GO3LGbJ1KD/3&cKDGd.5G"7=8&""(4e""#4G

!>$ cnop;武冠云<Gb/Iqr/6/*m&1KDBIKsnBK/3J3112L/Nq/DJsK6KBm/MD/K6/I*J3KL3KBI/*23GtjRXW_WuU[TX]\Ua ÛR\
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Ua ÛR\YX]\l_R_&qJIB9G5*I/3/Nm7G5NG./LG/M5*I/3&bJ1KD/3&cKD&d.5G"749&8>7e87(G

!":$ fI2N32IFbJ31bn6nCJ32mh.G"749G+KBI/*23"B/BJ6GO3P-J*25GzG21GiWSjUk_Ua ÛR\YX]\l_R_&qJIB9G5"
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