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有机矿质复合体中氨基酸组成和氮的分布

侯惠珍 袁可能
(浙 江 农 业 大 学)

摘 要

本文研究湖沼母质发育的青紫泥水稻土和第四纪红土母质上发育的黄筋泥水稻土的有机

矿质复合体中氨基酸的组成和氮的分布
。

结果表明 : 各组复合体中氮的含量(% )是 G
:

> G
,

>

G
。

; c/ N 比值是 G
:

> G 。 > G
:

; 水解氮的比例青紫泥为 G
。

> G
:

》 G
: ,

而黄筋泥则为 G
:

> G
。

>

G : 。

水解液中氨基酸的总含量 (克八00 克腐殖酸)是 G
。

> G
:

》 G
: ,

各组复合体胡敏酸中氨基

酸的总含量大于富里酸
,

但氨基酸的种类和组成基本相同
。

青紫泥水稻土各组有机矿质复合体中含氮量高于黄筋泥水稻土
,

但水解氮的比例
、

活性腐

殖质中氮的比例
,

以及以氨基酸形态存在的氮的比例均为黄筋泥高于青紫泥
。

淹水培养结果

黄筋泥的氮矿化率高于青紫泥近三倍
。

近年来在研究土壤氨基酸的组成方面有不少报道‘卜 ,

为0.l
, , ,

已被检出的氨基酸 种 类

有 20 余种
。

对于不同气候条件下的氨基酸分布网
、

胡敏酸和富里酸中的氨基酸组成呻 ,uJ

都积累了一些资料
,

但是关于有机矿质复合体中氨基酸的组成则还不多见
。

氨基酸是土壤中主要的含氮化合物
,

一般占土壤全氮的 20 一 50 务田
,

大部分存在于有

机矿质复合体中
,

是有效氮供应的主要给源即
。

因此在各组复合体中氨基酸的组成和含

量
,

对氮的有效性的影响是一个需要研究的问题
。

本文着重研究和讨论两种不同类型水稻土(黄筋泥和青紫泥)有机矿质复合体中氮的

分布及氨基酸的组成和含量
。

这两种水稻土分别发育于第四纪红土母质和湖沼母质上
,

其化学组成和性质差别很大
,

氮的有效性明显不同
。

通过本研究企图探索这两种类型水

稻土氮素释放与有机矿质复合体中氨基酸组成和含量的关系
。

嗯

一
、

供试土样和试验方法

(一) 供试土样 本试验所用土壤有两种类型 : 一种是黄筋泥水稻土(第四纪红土母质上的沸育

型水稻土 )
,
粘粒矿物以高岭石和氧化铁铝为主 ; 另一种是青紫泥水稻上(湖沼母质上的脱潜型水稻土 )

,

粘粒矿物以伊利石和蒙脱石为主
。

土样均采自 。一 20 厘米的耕层
,

供试土样的基本性状见表 1
。

(二) 试验方法 (l) 有机矿质复合体 G
。 、

G
: 、

G
:

的分离方法是按 A
.

中
.

T。朋 的分组胶散法

(2 ) 腐殖质组成测定是用 0
.

1 N N a O H 和 0
.

1 肘 N a’P :
o

,

混合溶液萃取
,

各组分均按丘林法测定其含

碳量
。

(3 ) 全氮测定采用硒粉
一

硫酸铜
一

硫酸消化
,

半微量蒸馏定氮
。

(4) 水解氮测定采用 IN N a 0 H

相℃ 2 呼小时康惠皿扩散法
。

(5 )土壤矿化氮的侧定是采用恒温 35 ℃
,

淹水密闭培养
,

每周淋洗一次
,

母
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少

淋洗液用半微量蒸馏定氮
。

(6 ) 氨基酸组成和 含量的测定
,

用 6 N H CI 封管水解 2 斗小时
,

真空干燥
,

然

后加 0
.

0 2 N H c l 溶解
,

用 日立 5 3 5 一 5 0 氨基酸分析仪测定
。

衰 1 供试土样的签本性状

T . bl. 1 C h a r a e te r is t ie s o f 50 11 s a m p le s

土土 号号 上壤类型型 采样地点点 质地地 PHHH < 0
.

0 0 111 腐殖质质 全氮氮 水解佩佩
sss a l一飞p le sss 5 0 11 t y p eee L o c a litvvv T e x t u t eeeee m m 粘粒粒 (% ))) (% ))) H yd r o ly z a b leee

nnn o
...........

(% ))) H U m u SSS T o ta lll n l! f(、g e nnn

CCCCCCCCCCCCC la yyyyy n lt r ‘, g e nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

mmmmmmmmmmmmmmmmmmm g / 1 0 0 999 占全篮篮
土土土土土土土土土土土 %%%

lllll 青紫泥泥 宁波丘隘隘 中粘土土 6
.

2000 3 3
。

000 5
。

7 000 0
。

4 000 3 0
.

3 666 7
。

5999

22222 青紫泥泥 杭州池塘庙庙 轻粘土土 6
.

4 999 2 2
。

555 2
。

9 555 0
。

1777 l斗
.

0 222 8
.

2555

33333 黄筋泥泥 杭州转塘塘 重壤土土 6
。

1 777 1 8
。

000 3
。

2 888 0
。

1888 1 7
。

0555 9
。

4 777

斗斗斗 黄筋泥泥 金华石门门 轻粘土土 6
。

5 444 2 9
。

000 2
。

7 333 0
.

1333 1 5
.

3 777 1 1
。

3 222

二
、

试验结果和讨论

乡

(一 ) 氮在各组复合体中的分布

按 A
.

中
.

T lo JI 阳 的分组胶散法
,

土壤有机矿质复合体分为水分散复合体 (G 。

)
,

钠

分散复合体 (G ,

)
,

钠质研磨分散复合体 (G :

)
。

从表 2 可以看出
,

土壤中各组复合体的含

氮量
,

青紫泥水稻土明显高于黄筋泥水稻土
。

即使是全土含氮量相似的土样 2 和土样 3 ,

各组复合体中的含氮量仍然是青紫泥偏高
。

表明复合体中的含氮量不仅随土壤的全氮量

的增加而增加
,

而且还和土壤成分及性质有关
。

至于各组复合体中氮的含量
,

不论青紫泥

裹

T . 卜! . 2

2 不同类型水稻土各组友合体的含t 和碳
、

氮分布

D is t r ib u t io i , o f e a r b o n a n d n it r o g e n in d i上fe r e n t fr a c tio n s o f

一, r g a 一1 0 一1 1
in e r a l e o m p le x s in 50 115

诊

土土号号 土壤类型型 有机矿质复合体体 全碳(% ))) 全氮(% ))) C / NNN 水 解氮氮
SSS a m n le sss So il t , p eee

o r g a n o 一宜n in e r a lll T o t a lll
.

1
’

o ta lllll H y ‘1r o ly z a b leee

111 10
-----

e o n l n le x e sss C a r b o , ... n lt r o g e nnnnn Il lt r o g e nnn

分分分分组组 占全土%%%%%%%%%
:n g ll 0 0 g 土土 占全氮氮

FFFFFFF r a c tio n sss
%

o f 5 0 111111111111 %%%

lllll 青紫泥泥 G
ooo

1 3
.

9 222 2
.

2777 0
.

2 1666 1 0
.

5 000 2 8
.

9 222 1 3
。

3 999

(((((宁波丘隘))) G
---

3 7
。

7 777 2
.

4 555 0
.

2 7 111 9
.

0 斗斗 2 7
.

2 777 1 0
.

0666

GGGGGGG
,,

9
.

6 000 6
。

2斗斗 0
。

5 2 888 1 1
。

5 222 5 8
.

3 888 1 1
.

0666

青青青青青青青紫泥泥 G
ooo

8
。

1 111 1
.

9 111 0
。

18 333 10
.

4 444444444444444444444444422222 (杭州池塘庙))) G
...

26
.

0555 2
。

1555 0
。

23 111 9
。

3 111 24
.

6 666 13
.

斗777

GGGGGGG ,,
5

。

9 444 6
。

3 333 0
。

斗9 777 1 2
.

7月月 24
.

2666 10
。

气OOO

55555555555555555 0
.

3 999 1 0
.

1月月

GGG
。。

7
.

6 333 l
。

7 888 0
.

16 666 ! 0
.

7 222 24
。

6 999 14
.

5 777

GGG
---

2 8
。

5 666 1
。

7999 0
。

19 666 9
.

1333 2斗
.

5 000 1 2
.

5 000

GGG
:::

1 1
。

9 000 斗
。

斗月月 0
。

29 888 1 4
。

9 000 45
.

2888 巧
.

1999

44444 黄筋泥泥 G
ooo

8
。

1 999 1
.

4 222 0
。

1 4 111 1 0
.

0 777 1 8
.

9555 13
.

4 444

(((((金华石门))) G
,,

4 0
。

6 111 1
。

3 222 0
.

1 4 111 9
.

3 666 16
.

6 222 1 1
。

7 999

GGGGGGG
:::

8
。

9 000 4
。

2 111 0
,

26 333 1 6
.

0 111 斗2
.

4 777 16
.

1弓
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还是黄筋泥都是 G :

> G :

》 G 。,

这与一些研究者的结果是一致的
‘1] 。

但从含氮总量来看
,

则以 G :

组最大
,

占三组复合体含氮量的 60 多左右
,

其次为 G , ,

而以 G 。

为最小
。

各组复合体的 c/ N 比值
,

以 G :

组为最小
,

其次序是 G ,

> G 。

> G , 。

这表明三组复

合体中有机物的结构是有差异的
,

这种差异显然影响土壤氮素释放
。

但以扩散碱解法测

出的水解氮占全氮的百分率
,

青紫泥水稻土各组复合体中是 G 。

> G :

) G , ,

黄筋泥水稻

土则是 G :

> G 。

> G
: 。

这说明 G :

中的氮以较稳定的形态存在
。

各组复 合体含氮的差异还

说明氮的释放不仅和有机物的分子结构有关
,

而且还和有机矿质复合体的状态相联系
。

黄

筋泥水稻土 G ,

组的水解氮占全氮的比例大于 G 。

和 G :

组
,

这是一个值得注意的间题
,

反

映了黄筋泥水稻土 G ,

组的结合特点以及供氮率较高的原因
。

为了进一步了解各组有机矿质复合体中氮在胡敏酸和富里酸中的分布
,

测定了各组

有机矿质复合体腐殖质的组成及其碳
、

氮含量 (表 3 )
。

从表 3 可见
,

能被提取的活性腐殖质中
,

胡敏酸和富里酸含碳量与全碳比值是黄筋泥

水稻土大于青紫泥水稻土
,

尤其是 G 。、 G ,

组更为明显
。

活性腐殖质中含氮量占全氮的比

值
,

也是黄筋泥大于青紫泥
,

但以 G :

和 G :

更为明显
,

这说明黄筋泥水稻土中的复合体 G 、

和 G :

的氮素具有更大的活性
,

这和上述水解氮分布的规律是一致的
。

表 3 不同类型水稻土扁殖质的组成及其碳氮分布

T a ‘1. 3 D is t r ib u t io n o f c a r b o n a n d n itr o g e n in e x t r a e te d h u m u s o f d iffe r e n t 50 11 s a m p le s

聋

土土号号 土壤类型型 复合体体 碳碳 氮氮
SSS am p le sss 5 0 11 tyP eee o r g a n o ---

C a r b o nnn N it r o g e nnn

nnn o
-----

m in e r a lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

eeeeeee o m p le ··

胡敏酸酸 富里酸酸 胡敏酸酸 胡 十富 ,, 胡敏酸酸 富里酸酸 胡敏酸酸 胡+ 富以以

XXXXXXX e SSS
(% ))) (% ))) 富里酸酸酸酸酸酸酸 (% ))) (% ))) 富里酸酸酸酸酸酸酸

HHHHHHHHH u m ieee Fu l, iccc H AAA 全碳 润润 H u m ieee F u lv ieee H AAA 全碳 两两

aaaaaaaaa e iddd a e iddd F AAA H A 十 F AAA a e iddd a c iddd F AAA H A + FAAA

TTTTTTTTTTTTTTT o ta l CCCCCCCCC T o ta ! CCC

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%%

lllll 青紫泥泥 G
ooo

0
。

2666 0
。

5 333 0
.

4 999 3 4
。

8 000 0
.

0 3 333 0
。

0 7 333 0
。

嘴555 4 9
。

0 777

(((((宁波丘隘))) G
...

0
.

3 666 0
。

6 444 0
。

5 666 4 0
。

8 000 0
。

0 3 222 0
。

0 6 555 0
。

月999 3 5
。

7 999

GGGGGGG :::
0

。

6 666 l
。

2 888 0
。

5 222 3 1
。

0 999 0
。

0 9 111 0
。

0 8 000 l
。

1 444 3 2
.

3 999

22222 青紫泥泥 G
ooo

0
。

2555 0
。

3 777 0
。

6 888 3 2
。

月666 0
。

0 2 333 0
。

0 5 888 0
.

5 000 3 7
。

6 666

(((((杭州池塘庙))) G ---
0

.

3 555 0
。

5 777 0
。

6 111 4 2
。

7 999 0
。

0 2 999 0
。

0 7 000 l
。

1 444 3 0
。

1888

GGGGGGG :::
0

。

7 999 1
。

0666 0
。

7 555 2 9
。

2 222 0
。

0 8 000000000

33333 黄筋泥泥 G
ooo

0
。

2666 0
。

月lll 0
。

6 333 3 7
。

6 444 0
。

0 1 666 0
.

0 2 999 0
。

5 555 , , 1 111

(((((杭州转塘))) G
---

0
。

2 111 0
。

6 777 0
。

3 111 4 9
。

1666 0
。

0 3 111 0
。

0 6 000 0
。

5 2222222222222GGGGGGG
:::

0
。

5 555 0
。

7 999 0
。

7 000 3 0
.

1 888 0
。

06 555 0
.

1 0 555 0
。

6 222 4 6
。

4 333

55555555555555555555555 7
。

0555

斗斗斗 黄筋泥泥 G ooo 0
。

1555 0
。

4 333 0
。

3 555 4 0
。

8 444 0
。

0 2 000 0
.

0 4 555 0
。

呼444 4 6
。

1 000

(((((金华石门))) G 一一 0
。

1666 0
.

5 333 0
。

3 000 5 2
。

2 777 0
。

0 2 555 0
。

0 5 000 0
。

5 000 5 3
。

1999

GGGGGGG
:::

0
。

3 888 0
。

9999 0
。

3 888 3 2
。

5 444 0
.

0 4 111 0
。

0 7 999 0
。

5 222 45
。

6 333

德

从以上结果可以看出
,

在两种不同类型的水稻土中
,

黄筋泥中含氮量较高的 G :

和 G :

易释放的氮增加
,

这对于土壤氮素的有效性是有影响的
。

(二 ) 土城有机矿质复合体中氮甚酸组成和含 t

青紫泥水稻土和黄筋泥水稻土有机矿质复合体中氨基酸组成和含量的测定结果列于

表 4一 6 0 移
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表 4 不同类型水摺土中腐殖酸的妞甚酸组成和含且

珍
T a b le 4 D js t r ib u t io n o f a m ill o a e id s i

: , e x t r a c te d h u m u , o * d if生
: r e川 5 0 11 sa

m l,
1

0 5

氨基酸种类

A xn in o a e id s

青紫泥
(宁波丘隘)

5 0 11 s a 卫n l, le n o
.

l

青紫泥
(杭州池塘庙)

5 0 11 s a n lr)
le n o

.

2

黄筋泥
(杭州转塘)

5 0 11 s a m p l
e n o

.

3

黄筋泥
〔金华石门)

5 0 11 s a 一百飞p l
e 一1 0

·

9 11 0 09 9 110 09 % *
} g / 1 0 0 9 %

*

} g / 10 0 9

天门冬氨酸

谷氨酸

苏氨酸

丝氨酸

甘氨酸

丙氨酸

脸氨酸

撷氨酸

蛋氨酸

异亮氨酸

酩氨酸

苯丙氨酸

脯氨酸

亮氨酸

赖氨酸

组氨酸

精氨酸

合计

2
。

3 6

l
。

9 3

1
.

10

0
.

7 1

1
,

2 5

l
。

3 1

0
。

24

l
。

3 2

0

0
。

7 6

0
。

4 6

0
.

8 2

0
。

9 1

l
。

2 0

0
。

8 3

0
。

3 0

0
。

7 9

16
.

2 9

};霍 1 {
l斗

.

5 0

1 2
.

20

护

白�31
工f夕.2八曰O

了戒�n勺艺nn曰n曰

::;:

):::

0

4
.

6 7

2
.

8 2

0
.

7 2

0
.

5 ,

0
.

7 1

1 4
。

0 8

0
.

8 6

0
.

9 5

1
.

1 4

0
.

7 7

0
.

2 6

0
。

8 0

16
.

16

1
.

36

7
.

9 2

0

斗
。

J6

3
.

4 0

5
。

3 2

5
.

8 8

7
。

0弓

4
.

76

1
.

6 1

4
。

9 5

::::

::))
1

.

0 1

0
.

6 1

0
.

22

0
.

6 7

13
.

5 2

6
.

73

今
.

8 1

丁
,

9 1

7
.

月丈)

1
.

5亏

7
.

7 7

O

4
.

5 9

3
.

1工

5
.

1 5

5
.

7 0

7
.

4 7

4
.

5 1

1
。

6 3

斗
。

9 6
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表 4 结果表明
:
两种类型水稻土浸出的腐殖酸中氨基酸的总含量虽有差异

,

但原因

较 复杂
,

其中含氮量是一个原因
。

例如宁波丘隘青紫泥和金华石门黄筋泥两种水稻土的

含氮量(表 l) 前者比后者高得多
,

因此氨基酸的含量以前者较高 ; 而杭州池塘庙青紫泥和

转塘黄筋泥
,

其含氮量比较接近
,

但氨基酸的含量则以后者为高
。

表明如以含氮量为基

础计算
,

则黄筋泥的氨基酸含量高于青紫泥
,

这和氮有效性的差别也是一致的
。

从表 5 和表 6 可见
,

两种类型土壤各组复合体的胡敏酸中氮基酸的总含量均大于富

里酸
,

尤以 G :

和 G 〕

更为明显
,

这和它们的含氮量及碳氮比值的差别 ( 表 3 ) 有关
。

同一土

壤各组复合体中氨基酸的含量也是有差别的
,

大多数 G 。

的氨基酸含量都是比较高的
,

而

G :

则低于 场
。

只有 1 号土样青紫泥胡敏酸是例外
,

以 场 的氨基酸含量最高
,

这可能和

G :

胡敏酸中非常高的含氮量及碳氮比很低(表 3 ) 有关
。

比较表 2 和表 5 表 6 可以看出
,

尽管黄筋泥中氨基酸的含量较低
,

但如果以腐殖质中

的含氮量为基础
,

则以可水解的氨基酸形态存在的氮
,

不论在哪一组复合体中均以黄筋泥

所占的比例较高
。

表 4一6 所示
,

青紫泥水稻土和黄筋泥水稻土有机矿质复合体的胡敏酸中均以天门冬

氨酸
、

谷氨酸的含量最高
,

亮氨酸
、

甘氨酸
、

丙氨酸
、

结氨酸
、

苏氨酸次之 ;富里酸中则以天

门冬氨酸
、

谷氨酸含量最高
,

甘氨酸
、

丙氨酸
、

撷氨酸次之 ; 各组复合体中丝氨酸
、

异亮氨

酸
、

苯丙氨酸
、

赖氨酸
、

精氨酸
、

脯氨酸占第三位
,

而胧氨酸
、

组氨酸
、

酪氨酸
、

蛋氨酸含量最
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低
,

两种土壤差别不大
,

各组复合体中也基本相同
。

这表明氨基酸的种类受土壤性质和含

氮量的影响不大
。

从表 4一6 还可看出
,

各类氨基酸与氨基酸总量的比例是不同的
。

总的来说
,

中性氨

基酸占的比例最大
,

其次是酸性氨基酸
,

基性氨基酸占的比例最小
。

进一步研究还可以发

现
,

各组复合体的胡敏酸和富里酸中
,

胡敏酸所含的基性氨基酸占的比例大于富里酸
,

而

酸性氨基酸则是富里酸多于胡敏酸
,

以 G 。

组更为明显
。

这些分布规律在各组复合体中

基本相同
,

两种土壤之间的差别也不明显
。

(三 ) 关于诬合体中氮有效性的探讨

本文所研究的几种土壤样品
,

具有不同 的 性 质
,

其 含氮量 虽 然相差 很 大 (0
.

4一

0
.

13 关)
,

但是从生产上反映 出来的氮的一季有效量却是比较接近的
,

这就牵涉到有机氮

的形态及其矿化率的问题
。

为了弄清两种类型土壤中氮的矿化率
,

我们采用 St o nf or d 的矿化势测定法
。

结果在

八周的培养中
,

黄筋泥水稻土氮的矿化率几乎是青紫泥的 3 倍 (图 1 )
。

因而虽然两种土

壤含氮量相差很大
,

而矿化氮的累积量却很接近
,

如宁波青紫泥为 43 0. 9 p pm
,

而金华石

门黄筋泥为 3 84
·

0 p p m (图 2 )
,

这表明两种类型土壤中
,

虽然全氮量相差很多
,

但氮的矿

化量却比较接近
,

矿化势测定法结果和实际有效量相似
。 公
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影响氮有效性的内在因素主要是含氮化合物的种类及其在固相中的性状
。

从表 2 和

表3的资料计算
,

这两种土壤被提 出的复

合体中的氮分别为 45
.

0关 和 69
.

2 %
,

而

复合体中活性腐殖质的氮则为 17
,

6外和

35
.

4外
,

这些应当是土壤中比较有效的部

分
。

换言之
,

这两种土壤以复合体形态

存在的氮的百分率
,

黄筋泥比青紫泥高

得多
。

例如黄筋泥的水解氮有 80 沁存

在于复合体中
,

而青紫泥仅为“
.

7务
。

因

此尽管这两种土壤的全氮量相差 3
.

1倍
,

而在复合体中易释放出的氮的比例已缩

小为近 1
.

5 倍
,

比较接近氮的实 际 有效

量
。

这些表明复合体中的活性氮似乎更

能反映土壤中氮的有效性
。

从氨基酸的含量和组成分析
,

两种

_ .
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图 1 淹水培养期间氮的矿化率
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令 土壤氨基酸的组成差别不大
,

说明它们对于土壤氮有效性的影响不明显
。

但从两种含氮
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最有很大差别的土壤来看
,

尽管青紫泥腐殖质中含氮量比黄筋泥高得多(表 1)
,

但氨基酸

的含量则比较接近 (表 4一 6 )
。

可见
,

以氨基酸形态存在的氮的比例
,

也是黄筋泥比青紫泥

高得多
。

氨基酸是土壤中活性较高的含氮化合物
,

黄筋泥中氨基酸的比例较高与其氮的

有效性较高是一致的
。

因此可以认为活性腐殖质中氨基酸的总含量较之其组成对氮的有

效性有更直接的影响
。
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图 2 淹水培养期间矿化氮的积累
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