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摘  要    为明确湿地退化过程中土壤有机氮组分的变化及其生物有效性，采用实地采样调查、室

内分析与数理统计法，研究若尔盖自然湿地保护区内相对原生沼泽（RPM）向轻度退化沼泽（LDM）、中

度退化沼泽（MDM）、重度退化沼泽（HDM）退化过程中土壤有机氮组分的演变特征及与有效氮的耦合

关系。结果表明，当沼泽发生中度、重度退化时，土壤全氮（TN）含量分别降低 33.4%～77.8%、69.4%～

93.7%（P<0.05），碱解氮（AN）含量分别降低 36.8%～80.2%、57.6%～82.2%（P<0.05）。4 类湿地土壤的

酸解氨态氮、氨基酸态氮、未知态氮含量均按 RPM、LDM、MDM、HDM 的顺序降低。与 RPM 相比，

HDM 土壤酸解氨态氮与未知态氮含量分别降低 66.3%～70.8%、62.2%～78.4%（P<0.05），MDM 和 HDM

土壤氨基酸态氮含量分别降低 47.2%～68.6%、85.7%～86.7%（P<0.05）。氨基糖态氮含量随着湿地退化先

升高后降低。随着湿地退化程度的加剧，氨基糖态氮与酸解氨态氮占全氮的比例上升，而氨基酸态氮的比

例下降。酸解氨态氮和未知态氮分别是影响 RPM 和 HDM 土壤碱解氮含量的主要有机氮组分，LDM 与

MDM 土壤碱解氮含量却主要受有机氮组分中氨基酸态的控制。若尔盖湿地退化降低了土壤全氮及酸解组

分氮含量，减弱了土壤氮“汇”功能，改变了有机氮组分对氮素有效性的贡献。 

关键词    若尔盖；湿地退化；酸解组分氮；氮素积累；氮素有效性 
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土壤有机态氮约占全氮 90%以上，是植物生长

过程中有效氮的源和库[1]。自 Bremner[2]提出将有机

氮分为酸解氨态氮、氨基酸态氮、氨基糖态氮、未

知态氮和非酸解氮等化学形态后，人们开始关注不

同施肥与耕作措施[3]、土壤类型[4]、土地利用方式[5]

下土壤有机氮组分的变异特征。如化肥配施有机肥

可提高水田土壤酸解有机氮及其氨基酸氮、氨基糖

氮和酸解氨态氮含量[3]。草甸型水稻土以未知态氮

为主，而滨海盐渍型水稻土以酸解氨基酸态氮和氨

态氮为主[6]。同一土壤在不同利用方式下有机氮组

分差异明显，如旱地土壤的全氮、酸解总氮含量均

显著低于相应的水稻土[7]。但上述研究多集中于农

田、草地和森林生态系统，鲜有报道土壤有机氮组

分对湿地环境变化的响应。 
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湿地作为维持生物多样性和自然资源的重要生

态系统，被称为“地球之肾”[8]。若尔盖高寒沼泽

湿地是青藏高原上面积最大的沼泽湿地，对全球气

候变化和人类干扰的敏感性高[9]。从 20 世纪 60 年

代开始，受气候干暖化及开沟排水、放牧等人为因

素的影响，沼泽向沼泽化草甸、草甸、退化草甸逆

向演替，甚至出现沙化草甸[10]。高寒沼泽干化、甚

至沙化，伴随植被退化会给土壤碳、氮、磷、硫等

重要物质的循环带来怎样的影响？由此产生怎样的

大气、水环境效应？近年来诸多学者围绕这些问题主要

展开了湿地退化条件下土壤有机碳及其组分变化[11-12]、

土壤碳氮磷化学计量特征[13]、温室气体排放通量[14]等

研究。土壤有机氮是湿地有效氮的主要来源，氮素的有

效性通常限制湿地的净初级生产力[15]。对湿地有机氮

的关注，主要集中于土壤全氮储量及剖面变化[16-17]、土

壤溶解性有机氮的空间分布特征[18]，鲜有退化湿地土

壤有机氮组分变化的系统、定量研究，有机氮组分与有

效氮的耦合关系也尚不明晰。 

因此，本文以若尔盖高寒沼泽干化过程中不同

退化程度沼泽湿地为对象，探讨高寒沼泽湿地退化

过程中土壤氮素积累和有机氮组分的演变特征，以

期为深入研究高寒湿地退化过程中氮转化的演变特

征提供理论基础，为恢复退化高寒沼泽湿地提供基

础数据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

若 尔 盖 高 寒 沼 泽 湿 地 位 于 青 藏 高 原 东 北 部

（ 102°08′E～103°39′E， 32°56′N～34°19′N）， 海 拔

3 400～3 800 m，为典型的大陆性高原季风气候。最

冷月 1 月平均气温–10.6℃，绝对最低气温–33.7℃；

最热月 7 月平均气温 10.8℃，绝对最高气温 24.6℃，

年平均气温 0.7℃。年降水量 600～800 mm，平均降

水量 656.8 mm，其中 86% 集中于 4 月下旬至 10

月中旬。植被以沼泽植被和草甸植被为主，沼泽植

物的优势种有木里苔草（ Carex mulieensis）、毛果

苔 草 （ Carex lasiocarpa ）、 乌 拉 苔 草 （ Carex 

meyeriana）等；草甸植被以草地早熟禾（Kentucky 

bluegrass）、车前草（Plantain）、黑褐苔草（Carex 

alrofusca）等植物为主[19]。 

1.2  土壤样品采集 

本研究在 2006—2013 年开展的 4 次若尔盖沼泽

湿地分布状况的实地调查基础上，根据湿地的水文

（有无地表积水与积水程度）、年际土壤水分状况、

植被群落类型、植被盖度和人为干扰活动等生态环

境指标，将研究区退化沼泽大致分为轻度退化沼泽

（Lightly degraded marsh，LDM）、中度退化沼泽

（Moderately degraded marsh，MDM）和重度退化沼

泽（Heavily degraded marsh，HDM）。 

2015 年 7 月利用前期的实地调查研究成果，在

若尔盖湿地自然保护区用空间代替时间法，选择沼

泽以及由沼泽退化而成的沼泽化草甸、草甸和退化草

甸 4 种湿地景观，分别代表相对原生沼泽（Relatively 

pristine marsh，RPM）、LDM、MDM 和 HDM。4 种

不同程度退化湿地的生态环境状况如表 1。在花湖-

热尔大坝、向东牧场、尧拉乔-唐克、黑青乔、黑河

牧场、黑河流域的中下游嫰哇段 6 个采样区设置 4

类景观 100 m×100 m 样地 2～3 个，每个样地先使用

GPS 定位和记录优势植被类型后，在每个样地设立

3 个 1 m ×1 m 的 样 方 ， 利 用 原 状 土 取 土 器

（Eijkelkamp，荷兰）采集 0～100 cm 土壤剖面样品，

按 0～10、10～20、20～30、30～40、40～60、60～

80、80～100 cm 土层采集土样。将同一样地内 3 个

样方的同一土层土样放置一起，去除杂物及植物根

系、凋落物等，混合土样，缩分至 1 kg，装入密封

塑料袋。土壤样品带回室内风干，研磨，过筛备用。 

1.3  分析项目及方法 

土壤有机氮分组采用 Bremner[2]法，其中，酸解

态氮测定采用 6 mol·L–1HCl 酸解—凯氏半微量定氮

法；酸解氨态氮测定采用 MgO 蒸馏法；酸解氨态氮

与氨基糖态氮测定采用磷酸盐-硼酸盐缓冲液蒸馏

法；酸解氨基酸态氮测定采用茚三酮氧化、磷酸盐-

硼酸盐缓冲液蒸馏法；酸解未知态氮、非酸解氮和

酸解氨基糖态氮则采用差减法求得。全氮、碱解氮

分别采用 CuSO4-K2SO4-Se（100︰1︰1）消化、半

微量凯氏定氮法和碱解扩散法测定[20]。 

1.4  数据分析与制图 

数据运用 Excel 2010 和 SPSS 19.0 进行计算和

统计分析，采用单因素方差分析（One-way ANOVA）

和邓肯（Duncan）法分析不同退化程度湿地土壤氮

素间的差异显著性，应用皮尔逊（Pearson）相关系

数分析全氮、碱解氮与有机氮组分间的相关性，多 
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元逐步回归分析进一步阐明有机氮组分对碱解氮的

贡献。统计检验的显著水平为 P = 0. 05。利用 Origin 

9.0 软件绘图。 

2  结  果 

2.1  湿地退化条件下土壤全氮与碱解氮含量及其

垂直变化 

如图 1 所示，RPM 土壤 TN 含量最高可达

13.6 g·kg–1。与 RPM 相比，LDM、MDM、HDM 土壤

TN 含量分别降低 7.2%～22.3%、33.4%～77.8%、

69.4%～93.7%，且 RPM、LDM 土壤 TN 含量与

MDM、HDM 的差异显著（ P<0.05）。表明沼泽退化

导致土壤 TN 含量降低，且降低幅度随着退化程度

的加剧而增加。 

随着土层深度的增加，LDM 土壤 TN 含量先降

低后增加再降低，但各土层间无显著差异。RPM、

MDM 和 HDM 土壤 TN 含量均随着土层的加深而显 

著降低。其中，RPM 土壤 TN 含量各土层间无显著

差异（P>0.01）；MDM 中土壤 TN 含量在 0～10 cm

与 20～100 cm 土层间、10～20 cm 与 40～100 cm

土层间的差异显著（P<0.01）；HDM 中土壤 TN 含

量在 0～10 cm 与 30～100 cm 土层间、10～30 cm

与 40～100 cm 土层间、30～40 cm 与 60～100 cm

土层间显著差异（P<0.01）。说明土壤 TN 含量的剖

面分异随沼泽退化的加剧而增大。 

1 m 深度内，RPM、LDM 各土层碱解氮（AN）

含 量 分 别 为 0.363 ～ 0.622 g·kg–1 、 0.343 ～

0.814 g·kg–1。AN 含量在 RPM 与 LDM 间、MDM 与

HDM 间无显著差异（P>0.05）（图 1）。然而，RPM、

LDM 各土层土壤 AN 含量显著高于 MDM、HDM

（P<0.05）（图 1）。MDM 和 HDM 土壤 AN 含量分

别较 RPM 降低 36.8%～80.2%、57.6%～82.2%，分

别较 LDM 降低 51.7%～82.3%、65.2%～81.1%。

说明沼泽发生中度、重度退化时，土壤 AN 含量显

著降低。 

 

注：小写字母代表同一土层不同类型土壤差异显著（P<0.05），大写字母代表同一类型土壤不同土层差异显著（P<0.01）。下同 Note：

Lowercase letters mean significant difference between soils different in type in the same depth at P <0.05，and uppercase letters mean 

significant difference between soil layers in the same type of soil at P <0.01. The same below 

图 1  湿地退化条件下土壤全氮和碱解氮含量 

Fig. 1  Soil total nitrogen and alkalytic nitrogen in wetland under degradation 
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各类湿地土壤 AN 含量均随着土层深度的增加

而降低。RPM、LDM 土壤 AN 含量在土层间无显著

差异（P>0.01）； MDM 中土壤 AN 含量在 0～10 cm

与 10～100 cm 土层间、10～20 cm 与 40～100 cm

土层间的差异显著（P<0.01）；HDM 土壤中 AN 含

量在 0～10 cm 与 30～100 cm 间、0～30 cm 与 80～

100 cm 间的差异显著（P<0.01）。表明随着沼泽退

化的加剧，土壤 AN 含量的剖面分异加剧。 

2.2  湿地退化条件下土壤有机氮组分变化 

2.2.1  土壤酸解态氮和非酸解态氮含量变化    如

图 2 所示，0～40 cm 深度内，各类湿地土壤酸解

氮 、非 酸解氮 含量 随土层 深度 的增加 而降 低。4

类湿地土壤酸解氮含量均大于非酸解氮，且各土

层土壤酸解氮与非酸解氮含量均按 RPM、LDM、

MDM、HDM 的顺序降低，其中，RPM 酸解氮与

非酸解氮含量分别可达 9.8、3.3 g·kg–1。MDM、

HDM 的土壤酸解氮含量相较于 RPM 分别降低

38.9%～60.9%、72.3%～78.8 % （P<0.05）。0～

20 cm 土层，HDM 土壤非酸解氮含量较 RPM 降低

66.1%（P<0.05），20～40 cm 土层，MDM 和 HDM

土壤非酸解氮含量分别较 RPM 降低 58.5%、66.7%

（P<0.05），表明沼泽退化显著降低了土壤酸解氮

和非酸解氮含量，且降低幅度随沼泽退化程度的

加剧而增大。  

 

图 2  湿地退化条件下土壤酸解态氮和非酸解态氮含量 

Fig. 2  Soil acidolytic N and non-acidolytic N content in wetland under degradation 

2.2.2  土壤酸解氮组分含量变化    如图 3 所示，

随土层深度的增加，4 类湿地土壤酸解氨态氮、氨

基酸态氮、未知态氮含量均降低，除 MDM 外的其

余 3 类湿地土壤的氨基糖态氮含量却增加。沼泽退

化显著降低了土壤除氨基糖态氮外的其余酸解氮组

分含量，且降低幅度随退化程度的加剧而增加。其

中，0～20 cm 土层 HDM 土壤酸解氨态氮含量相较

于 RPM（2.4 g·kg–1）降低 66.3%（P<0.05）；20～40 

cm 土层，MDM 和 HDM 土壤酸解氨态氮含量分别

较 RPM（1.9 g·kg–1）降低 47.4%、70.8%（P<0.05）。

MDM 和 HDM 土壤氨基酸态氮含量相较于 RPM

（2.9～4.0 g·kg–1）分别降低 47.2%～68.6%、85.7%～

86.7%（P<0.05）。HDM 未知态氮较 RPM（3.0～3.3 

g·kg–1）降低 62.2%～78.4%（P<0.05）。4 类湿地土

壤氨基糖态氮含量的显著差异主要体现在 20～40 

cm 土层，其中 MDM、HDM 土层土壤氨基糖态氮

含量分别较 LDM（0.20 g·kg–1）降低 56.1%、49.4%

（ P<0.05）。 
2.2.3  土壤各有机氮组分占全氮的比例    由图 4

可见，土壤氨基酸态氮或未知态氮的占比最高，分

别约为 25.5%～30.8%、26.7%～38.1%；酸解氮中氨

基糖态氮占全氮的比例最低，仅为 0.9%～5.8%。 

湿地发生轻度退化时，酸解氮占全氮的比例约

为 84.9%，增加了 8.6%；而湿地中度或重度退化后，

酸解氮占全氮比例却分别降低了 7.1%、10.5%。与

RPM 相比，HDM 土壤氨基糖态氮与酸解氨态氮占

全氮的比例分别上升了 3.1%、5.5%，而氨基酸态氮

的比例下降了 14.9%（图 4）。 
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图 3  湿地退化条件下土壤酸解氮组分含量 

Fig. 3  Soil acidolytic nitrogen fractions in wetland under degradation 

 

注：AIN，非酸解氮；HUN，未知态氮；AAN，氨基酸态氮；AMN，酸解氨态氮；ASN，氨基糖态氮。下同 Note：AIN，non-acidolysable N； 

HUN，Unidentified acidolytic N；AAN，Amino acid N；AMN，Ammonium N；ASN，Amino sugar N. The same below 

图 4  湿地退化条件下土壤有机氮各组分占全氮的比例 

Fig. 4  Proportions of organic nitrogen fractions to TN in wetland under degradation 

2.3  湿地退化条件下有机氮组分与碱解氮的相关性 

除氨基糖态氮外，尽管 4 类湿地土壤全氮、碱

解 氮 与 有 机 氮 各 组 分 基 本 呈 极 显 著 正 相 关 关 系

（P<0.01）（表 2），但逐步线性回归分析显示，各类湿

地土壤中均仅有一个氮组分进入碱解氮与氮组分的回

归拟合方程（表 3）。RPM 土壤中碱解氮含量的主要影

响因子是酸解氨态氮，LDM 与 MDM 土壤中的主要影

响因子是氨基酸态氮，HDM 中为未知态氮。 
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表 2  湿地退化条件下土壤有机氮组分与全氮、碱解氮的相关系数 

Table 2  Correlation coefficients of soil organic nitrogen fractions，with total nitrogen and alkalytic nitrogen in wetland under degradation 

湿地类型 Wetland type 指标 Index AMN ASN AAN HUN AIN 

TN 0.949** 0.278 0.874** 0.819** 0.918** RPM 

AN 0.939** 0.147 0.926** 0.889** 0.815** 

TN 0.984** 0.056 0.868** 0.794** 0.912** LDM 

AN 0.854** –0.443 0.947** 0.372 0.866** 

TN 0.976** –0.127 0.947** 0.910** 0.932** MDM 

AN 0.634** –0.255 0.710** 0.566** 0.454* 

TN 0.979** –0.204 0.906** 0.764** 0.790** HDM 

AN 0.701** –0.239 0.449* 0.882** 0.189 

注：TN，全氮；AN，碱解氮。**在 0.01 水平上极显著相关，*在 0.05 水平上显著相关 Note：TN，Total nitrogen；AN，Alkalytic 

nitrogen. * * significant correlation at the level of 0.01，* significant correlation at the level of 0.05 

表 3  不同退化程度湿地土壤碱解氮与氮组分间的多元逐步回归 

Table 3  Multivariate stepwise regression analysis of soil alkalytic nitrogen and organic nitrogen fractions in wetland relative to degradation 
degree 

湿地类型 Wetland type 回归方程 Regression equation 决定系数 Coefficient of determination/R2 

RPM AN= –372.8+0.551AMN 0.939 

LDM AN=78.48+0.188AAN 0.947 

MDM AN=199.5+0.100AAN 0.710 

HDM AN=67.59+0.142AIN 0.882 

 
3  讨  论 

3.1  湿地退化对土壤氮素积累的影响 

土壤氮素主要来源于凋落物与根系，水分及温度

状况、植物群落影响着土壤氮素积累[21]。RPM 土壤

TN 含量最高，由于相对原生沼泽常年积水（表 1），

土壤通气性极差，微生物活性低，有机质分解缓慢，

有利于有机氮的积累 [21]，全氮积累量可高达 13.6 

g·kg–1。RPM 向 LDM 演变后，土壤处于季节性积水

状态，季节性疏干时有机质在好氧微生物的作用下

分解[22]，致使 TN 含量有所降低，但与 RPM 无显著

差异。当 RPM 水分持续减少，退化为 MDM 后，一

方面土壤通气条件得到显著改善，有机氮的矿化增强
[23]，另一方面放牧强度增大，植物在生长初期就被

牛羊消耗，使得地上植被覆盖度随之降低（表 1），

枯落物归还量大大减少，结果导致土壤 TN 含量相 

比 RPM 降低 56%（ P<0.05）。 MDM 长期超载放牧，

加之鼠害频发，植被种类与数量、盖度大大降低，

地下根系生物量与枯落物归还量也因此大大减少

（表 1），至此，RPM 退化为 HDM，土壤 TN 含量较

RPM 降低 82%（ P<0.05）。因此，4 类不同退化程

度湿地，由于水文状况、植被群落特征、枯落物归

还量、地下根系、放牧等人为干扰的差异导致土壤

TN 含量表现为：RPM>LDM>MDM>HDM，与 Li 等
[24]的研究结果相似。 

正是由于上述植被与水文、放牧等影响，高寒

沼泽湿地向草甸-退化草甸演替时，土壤碱解氮含量

逐渐降低，但向沼泽化草甸转变时，土壤碱解氮含

量却增加。究其原因，与微生物数量与活性有关，

因为有机氮化合物只有在微生物作用下才能转变成

碱解氮类，如酰胺、蛋白质等小分子有机氮和无机

态氮[23]。相较于沼泽而言，沼泽化草甸处于干湿交
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替频繁的条件下，好气和兼性厌气性细菌和放线菌

大量繁殖[25]，地下生物量增大（表 1），根系分泌物

更多，有机氮分解量增大。所以 LDM 土壤碱解氮

含量高于 RPM。 

3.2  湿地退化对土壤有机氮组分的影响 

土壤有机氮组分含量及其在全氮中的分配比例

常因环境条件的变化而有所差异[5]。本研究中，除

氨基糖态氮外，其余各有机氮组分含量均随着湿地

退化加剧而逐渐降低（图 3），与余倩等[26]关于高寒

草地沙化条件下土壤有机氮组分含量变化特征相

似。究其原因与沼泽逆向演替条件下土壤全氮含量

的变化一致。然而，氨基糖态氮含量随着湿地的退

化先升高后降低，在 LDM 处最高，这是因为氨基

糖态氮主要来源于微生物细胞壁物质[26]，处于干湿

交替环境的沼泽化草甸土壤微生物得以大量繁殖；而

当沼泽演变为草甸、退化草甸后微生物数量降低[27]。 

研究表明，酸解氨态氮主要来源于土壤中的交

换性铵和固定态铵，是植物吸收利用的有效氮库[5]。

本研究中，土壤氨态氮占全氮的比例随着湿地退化

呈现升高的趋势。这可能是由于湿地逆向演变成草

甸、退化草甸后，有机氮分解速率加快，而大部分

固定态铵被固定于矿物晶格之间，释放缓慢，造成

了氨态氮相对比例增加。氨基酸态氮作为一个过渡

氮库，协调土壤氮素储存和植物吸收有效氮之间的

关系[28]。湿地退化过程中，有机氮库中的氨态氮一

部分以固定态铵的形式存在，导致可矿化氮不足以

满足植物生长，依赖更多的氨基酸态氮分解，来满

足植物的氮素需求。因此，氨基酸态氮占全氮的比

例随着湿地的退化而降低。这与王晋等[7]研究不同

种植年限水稻土氨基酸态氮比例的变化趋势相似。

氨基糖态氮占全氮的比例随着湿地的退化而增加，

这可能与湿地退化后土壤微生物群落的改变有关。

未知态氮和非酸解氮占全氮比例无明显变化趋势，

是因为未知态氮由脂肪胺和芳胺等生物有效性低的

含氮物质组成[1]，非酸解氮主要存在于腐殖质结构

成分中[29]，在有机氮库中较为稳定、难矿化。 

3.3  湿地退化条件下土壤有机氮组分对氮素有效

性的贡献 

土壤中无机态及部分小分子有机态的有效氮

（碱解氮）能够较灵敏地反映土壤供氮水平[30]。本研

究显示，相对原始沼泽，土壤中酸解氨态氮是碱解

氮的主要贡献者。究其原因是由于淹水环境抑制了

真菌、部分放线菌和一些硝化细菌的活性，使得土

壤中累积了大量的 +
4NH -N[31]。当沼泽演变为沼泽化

草甸或草甸后，土壤中氨基酸态氮对碱解氮贡献最

大，与 Bardgett 等[32]对棕壤型草地土壤的研究结果

相似，可能是由于相较于沼泽土壤而言，沼泽化草

甸通气条件有所改善，草甸土壤通气性大大改善，

氨态氮中活性的交换性铵含量下降[33]，致使氨基酸

态氮分解加快来满足植物生长。草甸继续退化后，

甚至沙趋化或沙化后，未知态氮变为有效氮的主要

影响因素，这是由于沼泽发生严重退化时，人为干

扰剧烈，易于矿化的氨态氮及氨基酸态氮含量大大

降低，促使未知态氮向碱解氮转化。 

4  结  论 

不同退化程度沼泽土壤全氮（TN）与除氨基糖

态氮外的各有机氮组分含量均随湿地退化的加剧而

降低，碱解氮（AN）含量与氨基糖态氮却随着湿地

的退化先升高后降低。湿地退化改变了有机氮组分

占全氮的比例以及对氮素有效性的贡献。随着湿地

退化程度的加剧，氨基糖态氮与氨态氮占全氮的比

例上升，而氨基酸态氮的比例下降。RPM 土壤中碱

解氮含量的主要影响因子是氨态氮，LDM 与 MDM

土壤中的是氨基酸态氮，HDM 中的为未知态氮。 
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Abstract  【Objective】This study was oriented to characterize the evolution of organic nitrogen composition and 

bioavailabilities of its components with degradation of alpine wetlands, in an attempt to provide certain basic data for restoration 

of degraded alpine marsh wetlands. 【Method】Soil samples were collected from 4 types of wetlands, including relatively pristine 

marsh (RPM), lightly degraded marsh (LDM), moderately degraded marsh (MDM), and heavily degraded marsh (HDM) in the 

Zoige Wetland Nature Reserve. Organic nitrogen in the soil samples were fractionated using the Bremner method. Multivariate 

stepwise regression analysis was performed to determine contribution of each fraction of organic nitrogen to availability of soil 

nitrogen.【Result】With RPM turning into MDM and HDM, soil total nitrogen (TN) decreased significantly or by 33.4%–77.8% 

and 69.4%–93.7%, respectively, and alkalytic nitrogen (AN) by 36.8%–80.2% and 57.6%–82.2%, respectively, in content. In 

terms of contents of acidolytic ammonia nitrogen, amino acid nitrogen and unknown nitrogen, the four types of wetlands 

exhibited an order of RPM > LDM > MDM > HDM. With a marsh degrading, amino sugar nitrogen therein increased first and 
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then decreased in content, and the proportion of amino sugar nitrogen and ammonia nitrogen to TN increased, while that of amino 

acid nitrogen to TN decreased. The main organic nitrogen fraction affecting the content of soil available nitrogen in RPM and 

HDM was ammonia nitrogen and unknown nitrogen, respectively; whereas that in LDM and MDM was amino acid nitrogen. 

【Conclusion】 Degradation of the Zoige Alpine Wetland reduced the contents of soil TN and the fraction of acidolytic nitrogen, 

weakened nitrogen“sink”function of the soil, and changed the contribution of each organic nitrogen fraction to nitrogen 

availability. 
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