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粘土矿物对蛋白质氮矿化的影响
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嗯

(南京农业大学i 化系)

摘 要

本试验以粘拉(萦脱)和蛋白质(明胶)为基本材料
,

较详细地研究了粘土矿物对蛋白质抓

矿化的影响
。

指出 : 1
.

蛋白质与粘拉所处的状态不同
,

能导致蛋白质氮分解率的不同
,

其中复

合物中的蛋白质氮分解率小于混合物
,

而后者又小于纯蛋白质氮 ; 2
.

对于复合物或混合物来

说
,
蛋白质在其中的比例越大其分解率就越大

,

而纯白质氮则相反
, 3

.

蛋白质
一

粘拉中的氮或

纯蛋白质氮在土坡中的分解率小于在石英砂基质上的分解率
,

即土坡具有保护蛋白质氮免遭

微生物分解的作用
,

不同土壤的这种保护作用不一样
,

主要是由于不同土壤粘土矿物的不同所

致
。

表土的总氮中有 90 关以上是呈有机态的
,

有机氮在土壤中是比较稳定的
,

其矿化为

无机氮是一个缓慢而长期的过程
,

这是因为土壤有机碳或氮中有 50 一 90 拓是与土壤中的

无机物质联在一起而形成复合体的
r3 , ,

这种复合体使得土壤中的有机物质免遭土壤微生

物的迅速分解
。

不同的土壤间由于土壤矿物种类及粘粒含量的不同
,

使得虽然是同一种

有机物质但其有效性却有差异
,

因此了解氮的有效性不仅要研究其在土壤中的化学形态
,

而且还要搞清楚这些有机物质在土壤中所处的状态
。

长期以来
,

科学工作者们对粘土矿物吸附蛋白质的现象作了较多的研究叼 :’,7
,J 。

纵观

这些试验主要研究了
:
粘粒吸附蛋白质的机理 ;粘粒对不同蛋白质的吸附量 ; 粘粒吸附蛋

白质后晶层间距离的变化 ;外界因子如电解质浓度
、
pH 等对粘粒吸附蛋白质的影响

。

而

对蛋白质被粘拉吸附后其受微生物分解程度的研究显得很少
,

国内熊毅对粘拉与有机物

质的相互作用也作了综合性论述t2] ,

但较少涉及有机物质一但与粘粒结合后的有效性问

题
。

本试验从这一点出发
,

较详细地研究了粘粒(蒙脱 )对蛋白质(明胶 )抓的矿化的影响
,

以说明粘土矿物在土壤氮素保持中的作用
。

口

一
、

材 料 与 方 法

选取明胶和蒙脱为两种基本试验材料
,
处理设纯明胶

、

明胶加蒙脱的混合物
、

明胶与蒙脱制成复合

物三种
,

在每一种处理中按明胶的不同含里又分五个水平 (见表 1)
。

明胶与蒙脱混合物的制取 : 称取一定量的明胶和蒙脱充分混匀后待用
。

明胶与蒙脱复合物的制取t, ’: 称取一定最的明胶和蒙脱
,

分别配成水溶液
,
用稀 N o o H 调至 pH 为

1。,

然后混和
,

振荡 10 小时
,
在此 p H 下

,

蒙脱与明胶均带负电
,

因此同质液容易得到
,

然后用 10 肠 的

H cl 将溶液 pH 调至 2
.

, ,

改变蛋白质的电荷
,

在此情况下
,

带负电的蒙脱将与带正电的蛋白质相吸引
,

悬液再振荡 10 小时
,

复合物过滤
,

干燥待用
。
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将纯明胶
、

明胶与蒙脱的混合物和复合物分别按表 1 与适当的添加剂混匀后
,

装人 户30 x 1 50 In 。

的硬质试管中
,
用橡皮塞塞紧

,
在 30 ℃ 值温下好气培养 斗周

。
由于石英砂培养基质对体系中 pH 的级

冲作用较小
,

培养过程中会使 p H 上升
,

因此在这些试管中悬吊一只盛有 2 % 硼酸的小瓶以吸收可能挥

发的氨
。

培养过程中每 2 天换气一次
,

培养结束后
,

向管中加 和 毫升 Zm “IK cl
,

振荡 l 小时
,

过油
,

吸

取滤液 20 毫升
,

加代氏合金蒸馏测定无机氮
,

重复 2 次
。

表 1 处理一览表
*

T a b 飞e 1 T r e a t m e n ts

培养基质
In e u b a tio n M e d iu m

(克)

无抓营养液
N 一 fr e e , u t r ie n t

s o lu tio n

(m l)

附加物
A d d it a m e n t

(m l)

.

石英砂 10

同上

同上

同上

同上

黄筋泥土城 10

同上

同上

同上

同上

石英砂 10

同上

同上

同上

同上

砂姜黑土 10

同上

同上

同上

同上

黄筋泥 上液 1

同上

同上

同上

同上

燕馏水 2
·

7

同上

同上

同上

同上

砂姜黑土液 l

同上

同上

同上

同上

燕馏水 2
.

8

同上

同上

同上

同上

,盆..二.且‘.昌‘.三‘.三.二‘.二..二..压,二..二,.二

..二,孟.... .几.二. .几. .二

.: 1
.

所有培养基质中均加阴
、

阳离子树脂各 5 克
。

2
.

明胶含氮t l ,
.

82 %
。

3
.

每一处理所加的水是按其基质水分特征曲线在同一吸水力(巴 )下计算所需加的水份
。

二
、

结 果 与 讨 论

.

(一 ) 镶脱与明胶的不同处理方法对明胶氮矿化的形响

有机质一旦进人土壤后可能经历着从纯有机物质状态变化至与土壤混合的状态
,

继

而与土壤粘粒形成复合物
,

尤其是在土壤耕作频繁的情况下
,

有机物质大部分与无机粘粒

形成复合物
,

处于这三种状态的有机物质受微生物的分解程度是不一样的
。

表 2 显示了明胶与蒙脱的复合物
、

混合物及纯明胶在石英砂培养基质上的明胶抓矿

化率
。

从表可知
,

在培养 4 周后纯明胶氮中有 92
.

4 , 务被土壤微生物分解了
,

这说明蛋白

质如果不和无机粘粒结合在一经
,

其在土壤中生存的时间是很短的
,

大约只要一个月的时
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状 态
St a t e

明胶t
(g )

G ela t io

吕n 】O U n t

滚 脱 t
(g )

M o n tm o r illo n it。

吕口. O U D t

矿化率
(转)

M in e r a liz a t io n

. _

一

蜘
胶

{ 0.0 22 ,

!
。

!
92 , 厂

竺些些些全竺
一

}
-

明胶与叹脱的复合物 }

.: 接种液为黄筋泥土液
。

0
。

0 2 2 7 0
。

2 0 0 0 6 0
。

4 3

0
。

0 2 2 7 0
。

2 0 0 0 1 4
。

4 8

间土坡微生物就可以基本上全部把它分解掉
。

但是
,

蛋白质一旦与粘粒所接触
,

其分解率

就会明显下降
,

存在于复合物中的明胶氮在培养 4 周后分解率只有 14
.

48 并
,

这说明绝大

部分的明胶与蒙脱形成了复合体而免遭了土壤微生物的分解
,

即使只是混合
,

粘粒降低明

胶氮的分解率还是相当明显的
,

混合物中的明胶氮分解率是纯明胶氮分解率的 “
.

37 拓
,

这种降低作用除了被分解的明胶被蒙脱保护之外
,

蛋白质水解酶被蒙脱的失活作用也不

能忽视 t8] 。

然而
,

复合物中的蒙脱降低明胶氮的分解作用远比混合物大 (见表 3 )
。

从表可

知
,

在低t 明胶时复合物中明胶氮的分解率只有混合物中明胶氮分解率的 20 多左右
,

这

种差异主要是因为复合物中的明胶已经进人蒙脱晶层间
,

而混合物中的明胶尚未达到这

种程度
。

在高量明胶时
,

混合物中明胶氮分解不比复合物中的明胶氮分解大多少
,

其原因

见后述
。

裹 3 盆合物和混合物中明胶氮的分解比率
.

T a ‘le 3 T h e m in e r a ] iz a rio n r a tio o f g e la t in
一
N in th e c o m p le x t o tb a t in the m ix tu r .

明欣含址(% )
G ela tin c o n t e n t

10
.

1 9 1 4
.

9 7

分解比串
R a t io

2 3
。

9 5 2 9
。

9呜

; 分解比串 ,
复合物 中明胶氮的分解率

混合物中明胶氮的分解 率
X 10 0%

由此可见
,

蛋白质在土壤中的维持时间取决于它与无机粘粒所结合的状态
,

不仅如

此
,

就是处于同一状态的蛋白质由于其量的不同也会导致它的分解率不同
。

(二) 不同的 G / M (明胶 /旅脱 )对明胶氮的矿化的影响

前面已提及
,

不同的明胶添加量对明胶氮的矿化率有着较大的影响
。

, 个不 同水平

的明胶添加量对明胶氮矿化率的影响随其不同的处理状态而异 (见图 l)
。

总的来说
,

纯

明胶的氮矿化率最大
,

复合物中明胶氮的矿化率最小
,

混合物居中
。

纯明胶氮的矿化率随明胶量的增加而稍有减少
,

这可能是因为在纯明胶中低量的明

胶分解产物不致引起影响微生物的活力
,

因而分解率较高
,

而随着明胶量的增加
,

微生物

分解的产物就越多
,

体系中这种分解产物的累积可能对微生物继续分解蛋白质产生负反

馈
,

因而随着明胶量的增加其分解率就稍有减小
,

但减小的速率没有象复合物中增加的速

率那么大
。
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( l) 纯明胶氮

( 2 ) 混合物中的明胶氮

( 3 ) 复合物甲的明胶抓

( 4 ) 纯明胶氮

( , ) 混合物甲的明胶氮

( 6 ) 复合物中的明胶氮

在石英砂基质
、

砂姜黑土接

种液上的矿化率

在砂姜黑土上

的矿化率

、..气t..rJ、es.tresesj

图 1 不同明胶抓状态在不同培养基质上的矿化率

F i g
.

1 T h e m i n e r a l i : a t i o n Pe r e . n t一g e o f g e la t i n 一N o n d i f fe r e n t i n e u b a t i o n

i n d i f e r e n t . t a t e .

m e d i u m s

与纯明胶处理不 同
,

复合物中的明胶氮分解率随明胶量的增加而增大
。

明胶在复合

物中的百分率为 巧外以下时
,

其明胶氮的分解率很小 ( < 20 多)
,

而明胶在复合物中的百

分率一且超过 15 多
,

其明胶氮的分解率就急剧上升
,

直至 30 并以后才开始缓和下来
,

这

一现象说明在低t ( < 巧外) 明胶时
,

所加人的明胶绝大部分进人蒙脱的晶层间而受到保

护
。

T al ib u d e e nll
01
发现一层明胶与蒙脱的复合物厚度为 4

.

8 人
,

而 总空间为 14
.

2 入
,

Pi nc k 等 [a] 发现当复合物中明胶含最为 10
.

6% 时
,

其 c
一

空间为 巧
.

。入
,

结合二者的结果
,

可以得出复合物中明胶含量为 10 沁左右时
,

明胶以一层堆积在蒙脱晶层间
,

而 当晶层间

有二层或二层以上的明胶堆积起来时
,

这些明胶大多数就会遭到微生物的分解
〔sJ 。 本试

脸表明明胶含量从 14
.

97 肠 变化到 20
.

04 % 时
,

其分解率从 19 .0 3务突跃至 52
.

48 多
,

由此

看来
,
本试脸的复合物中明胶含量为 巧多左右是一个突跃点

,

即复合物中如果明胶含量

为 巧 %
,

则蒙脱晶层基本上被一层明胶所饱和
,

再增加明胶含量
,

粘粒对这些明胶就没有

多少保护作用
,

从而明胶盈的增加导致其分解率也增加
。

与复合物一样
,

混合物中的明胶氮分解率随明胶量的增加也是增加的
,

但是
,

它没有
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一个突跃点
,

基本上是一个渐变过程
,

这是因为混合物中的明胶尚未完全进人蒙脱晶层

间
。

但是低量明胶时粘校降低明胶氮的分解作用大于高量明胶
,

这一点比较类似于复合

物中明胶的行为
。

诚然
,

明胶在复合物或混合物中的百分率为 60
.

02 多时
,

三种处理状态的明胶氮分解

率极为相近
,

约在 80 并
,

这说明在高量的明胶处理时
,

明胶氮的分解率主要受着其它因子

的影响
,

而处理状态的作用显得不明显了
。

(三 ) 土城对纯明胶
、

混合物和复合物中明胶氮矿化的影响

土壤对蛋白质氮矿化的影响主要体现在二个方面
:
一是土壤肥力; 二是土壤中的无

机粘粒
。

土壤肥力越高
,

蛋白酶活性就越强
,

蛋白质的分解就越快 ;土壤中的无机粘拉(膨

胀性矿物 )越多
,

对蛋白质的分解降低作用越大 (见图 1 )
。

1
.

不同土壤接种液对明胶氮矿化的影响 表 4 列出了明胶氮在黄筋泥和砂姜黑土二

种接种液下的分解率
,

黄筋泥的肥力远高于砂姜黑土
,

因此三种状态的明胶氮分解率都是

大于砂姜黑土接种液下的分解率
,

但是差值不大
,

看来肥力对所添加有机物质的分解之影

响还未达到能使有机物质在不同肥力上累积方面的显著差异性
。

裹 4 明胶氮在不同土城接种液下的分‘率
*

(% )

T . b le 4 T h e m in e r a liz a tio n p e r o e n t a g e o f g e la tin
一
N in d iffe r e n t 5 0 11 i n o e u la tio n . o lu tio n -

。 太 } 黄筋泥接种液 (A ) ) 砂姜黑土接种液柳 }
’

云:
一t e ~ 1 In o c u

l
a
‘色2?

,
‘0 1只

, io n

1 In o c
呼l竺甘只色

‘0 1只
, io n

I F 二 ^
一 B

—
阵

.

止竺二兰二三兰‘- 卜一竺竺竺竺兰一- }

—
一

一些些竺一- 卜一一里里一一一}一一竺竺一一一 :一
一‘翌2

—一一一卫二竺
一

一一 .—
.

竺兰

—{一一兰兰一
一

一{一
.

一望二一一一
复 合 物 l ‘9

·

0 3 } ‘6
·

3 4 {
2

·

6 , _

.: 明胶含t 为 l呜
.

97 %
。

衰 S

T a 卜le 5 T he m in e r a l

明胶氮在不同土滚上的分 . 率
*

(% )

iz a rio n p e r e e n t a g e o f g e la rin 一 N in d iffo r o n t 0 0 115 (% )

状 态
5 t a r e

(只
吕 0 1 1

E 二 C
一
D G 二 E 一 r

.57一.4l一.80纯 明 胶

混 合 物

复 合 物

7 7
。

2 0 8
。

6 2

从一.495 8
。

7 1

2 1
。

1 9

666 8
。

5 888

555 1
。

1 777

: 明胶含t 为 1呼
.

97 肠
。

2
.

土城对明胶氮矿化的影响 不同土壤对明胶抓的分解率的影响依明胶处理状态不

同而异
,

其中不同土壤对纯明胶氮的分解率差异影响最大 (见表 5)
。

二个土壤之差为

8
.

62
,

扣除表 4 中的肥力因子的影响后其差值为 5
.

57
,

这个差值完全是由于砂姜黑土中

2 : 1 型膨胀型矿物较多所致
。

而对于复合物来说
,

砂姜黑土中的矿物的这种影响就很小
,

差值为 1
.

8 0 ,

这是因为如前所述
,

当复合物中的明胶含量小于 巧务时
,

复合物中所有的明
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胶以一层进人蒙脱晶层间
,

而再有其它矿物存在对这些明胶的分解也没有很大的影响
。

从图 1 我们可以清楚地看出
,

明胶氮在石英砂基质上的分解率都大于在土壤上的分

解率
,

这种差异性在砂姜黑土上显得更大
,

这一现象也说明了土壤对蛋白质有吸持作用
,

这种作用对有机物质在土壤中的存在时 间有较大影响
。

无疑
,

研究土壤氮素肥力需同时

考虑有机物质和无机粘粒及其它们的相互作用
。
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