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我国几种土壤的有机氮组成和
.

性质的研究
‘

宋 琦
(中国科学院南京土壤研究所)
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土壤中的氮素主要以有机态的形式存在
,

大部分有机氮通过矿化作用成为无机态氮

供植物利用 ; 小部分有机氮可直接为植物所吸收
。

土壤中还含有微量的有机氮化物
,

如核

酸及各种维生素等
,

这类物质对植物
、

微生物的生长有着特殊的作用 [l. 14]
。

研究土壤中有

机氮化物的组成和性质
,

是土壤有机质本性研究的一部分
,

它对于进一步调节氮素的转

化
、

提高土壤的供氮能力
、

以及制定合理的施肥制度都有着重要的意义
。

本文对我国几种

土壤中的氮素形态
、

组成和分布进行了研究
,

现简报 如下
。

研 究 方 法

供试土壤有 : 高山草原土
、

暗棕壤
、

黑土
、

暗栗钙土
、

盐化草原土
、
黑沪土

、

黄棕壤
、

砖红壤及水稻土

等 9 个典型剖面
。

样品制备 : 土样经挑根磨细过 1
·

0 毫米筛孔后备用
。
胡敏酸按 K伽oH o Ba 法

‘, ’

提取
,

富里酸按 K o

bo.

法分离
‘ , “」o

酸解 : 土样及腐殖酸样用 6 N H cl 120 ℃ 封管水解 12 小时 ; 此外
,

胡敏酸样品分别在 IN H 声q

10 0 ℃ 条件下水解 2
,

朽 8 和 12 小时
。

全 N 和酸溶性 N 用 K 氏法测定 ; N 氏
一N 用康微扩散法 ; 氨基

糖
一N 用 st cv

eo o n
法

「‘” , a 一 N H
Z 一N 用布三酮显色法测定闭

。

酸不溶性N 及未知态氮 (H U N
一
N 少分别

用差量法求得
。

并用纸上层析法对胡敏酸水解液中的氨基酸进行定性鉴定
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一) 氮素形态与分布
,

1
.

土壤的氮素形态
: 图 1 和 2 示出不同土壤的氮素形悉及其剖面分布

。
它表明不同

, 本工作进行中承蒙文启孝先生的指教
,
并得到彭福泉

、

高坤林同志的帮助和支持
,

在此表示衷心的谢意
。
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图 1 土壤全 N 量的剖面变化 图 2 不同土壤各有机 N 组在剖面中的分布

土壤间氮素形态分布无明显的差异
。

该结 果 与 Br e m ne
r ,

St ev e珊。。
等

_

人 的结 果相

近 [4. , 润
。

供试表土中全 N 量差异较大
,

在 0
.

1一0
.

3 8外
,

酸溶性 N 占全 N 的 7 4一91 多;

。一NH ; 一N 占全N 的 20 二妞呱
,

N H
咭一

N 卢 30 务 左右
。

全剖面酸水解氮 占全 N 64 一

92 务
,

平均 80
.

7多 ; 黑土
、

红壤
、

黄棕壤
、

水稻土等
,

由于粘粒部分向下移动
、

积聚及钙盐的

淀积等原因
,
其酸落性N的百分比随剖面深度的增加而降低

。

而 N H ‘一 N 的比例常随剖

面的加深而增加
,

平均
一

占全
,

N 书务
。

这是由于全N 量随剖面加深而逐渐减少
,

但矿物固

定态 N风 量常增加之故 [ll 网
。

一

心
、

底土中
。一

NH 厂N 占全 N 的 10 一44 多
,

平均 2 6
.

8外
,

明显低于表土
,

且随剖面加深而递减
。

‘

此外
,

氨基糖
一
N 占酸水解 N 的比例最低

,

表层约 导多 左右
。

高山草原土
、

盐化草原土

和暗栗钙土
,

其有机物来源丰富
,

土壤水热状况和声 较宜微生物活动
,

有利于氨基酸
、

氨

基糖的积累
。

土壤中未知态 N 平均占全 N 的 12
·

5外
。

它是酸水解液中较不易分解的 N ,

一

糯馨丫篡瞥偿;黯嘿茗覆票纂龚黯嘿藻鑫篡寥鬓
环状蠢〔化物以及由木质素固定的 呱 等含 N 化合物[,, 瑞

。 一
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土壤中的蛋白质多直接与有机
、

无机胶体及多价阳离子结合而变得稳定
。

蛋白质酸

解后的降解产物主要为氨基酸
,

根据土壤水解液中测得的
。一N H

Z一
N 量

,

加上非
a
位的

N H
Z一
N

,

及水解过程被破坏的氨基酸和酞胺态氮
,

估计水解液中至少有 1 / 2 的氮为蛋白

质的降解产物
。

2
.

腐殖酸的氮素形态
: 不同土壤的胡敏酸和富里酸的氮素形态及分布

,

除红壤胡敏

酸例外
,

其他均相近似 (见图 3 )
。

它表明含 N 化物以一定的结合形态参予腐殖酸的分子

结构中
。

但是
,

胡敏酸和富里酸的含 N 量及 N 素形态分布上的差异与其本身的缩合度
,

分

子大小
、

结构以及酸度等有关
。

胡敏酸的分子量较大
,

芳香碳网的缩合度较高
,

其 N 素含

量和形态分布特点是全 N
、

酸不溶性 N 和未知态 N 均较高 ; 而富里酸分子量较小
,

具有不

太明显的芳香核和为数众多的侧链
,

酸度也较高
,

其全 N
、

酸不溶性 N 和未知态 N 则较

低
,

但酸溶性 N 却较多
。

富里酸的 N 素结合形态和状态要比胡敏酸简单
。

水稻土
(H A )

暗徐壤
(H A )

墨土
(H A )

暗栗钙上
(H A )

五五五五五五五 几几几几几几 五五五五五五五五

�汉�之圳勺

( FA ) 梦
《F^ ) 少

‘

(FA )
(F A )

�艺Z训勺

1 2 3 4 5 名
一

事厄万飞飞飞 2 3 凌 5 6 1 2 息二厂了飞 1 2 3 4 5 百

注: h 酸溶性 N ; 2
·

二一

N H : 一
N ; 3

.

H u N 一N

4
.

N ll一N ; ,
.

氨基塘 N ; 6
·

残渣 N

图 3 不同土壤胡敏酸 ( H A )
、

富里酸 ( FA ) 的 N 素形态分布

不同土壤胡敏酸的N 素形态在弱酸水解条件下差异明显 (表 注
,

图 4 ) ; 不向水解时间

的水解全 N 和 NH
4一

N 的释放曲线变化相近
,

其最初二
、

三小时释放速度较快
,

以后渐缓
。

。一
N H

, 一
N 随水解时间的延长较匀速地释出

。

弱酸水解液中未知态 N 始终占很大比例
,

水解 12 小时后的释放量比强酸水解液中的未知态 N 比例要高
。 说明未知态 N 组分随水

解时间的延长它将不断裂解为 N H
; 一

N 及
。一N H Z一

N
。

图 4 还表明红壤胡敏酸中氮的释

放速率和释放比例较高
,

黑土和暗棕壤释放趋势相似
,

水稻土则相对较弱
。
酸解条件下 N

素的释放差异反映了不同胡敏酸在本性上的差异
。

‘

比较胡敏酸在两种不同水解条件下的氮素分布状况
,

不难看出
,

强 酸 水 解 液 中 的

N H
。一

N 及
a 一N H Z一N 主要是由未知态 N 及酸不溶性 N 组分的降解产物 ; 而且

a 一
N H

Z一 N

的比例皆比 N H
、一N 高

,

显示了胡敏酸中存在有多肤
、

蛋白质态氮的特性
。

通过标记
‘,

x
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水解时间(/J’时,

1 一砖红壤胡敏酸

3 一暗棕壤胡敏酸

2 一黑钙土胡敏酸

4 一水稻土胡敏酸
2 4 吕 1 2

水解时间 (小时 )

胡邹加川。
欲名职祖么l舞期琢
+之l么。国

图 4 弱酸水解时间对胡敏酸 N 素形态含量的影响

表 1 不同水解条件下胡敏酸 ( H A ) 氧素形态分布 ( 占全 N % )

样 品

水稻土 ( H A )

砖红壤 ( H A )

黑 土 ( H A )

暗棕壤 ( H A ) 于声⋯十庄
注 : I 水解条件是 1 N H

:
5 0

; ,

10 。℃ 水浴
_

12 小时 ; 11 水解条件是 6 N H CI
,

l叩℃ 12 小时封管水解
。

的方法及色层分析
、

红外光谱分析已经证实了多肤的存在
〔l4]

。

已有研究表明
,

不同土壤及

腐殖酸的酸水解液中主要的氨基酸组成与厩肥及动
、

植物
、

微生物体中蛋白质的常规组成

分相似邸lo 我们从 4 种土壤胡敏酸强酸水解液中可鉴出坏 种斑点清晰的氨基酸 (见图

, )
,

其中有 8 种显色较深
,

有亮氨酸
、

苯丙氨酸
、

撷氨酸
、

谷氨酸
、

丙氨酸
、

甘氨酸
、

天门冬氨

酸
、

赖氨酸
,

其次有丝氨酸
、

苏氨酸
、

精氨酸
、

组氨酸
、

酪氨酸
、

脯氨酸
、

蛋氨酸
一

胧氨酸
。

不

同胡敏酸的氨基酸组成相近似
。

‘

一

自前较普遍认为腐殖质的基本成分是来源于动
、

植物及微生物残体中的酚
、

醒类化合

物和氨基酸
、

多肤以及糖等所组成
,

它们经酶的生物氧化作用缩合成不同分子大小的多聚

体
。

蛋白质
、

多肤
,

氨基酸的末端及侧链上的氨基皆可与酚酮发生反应形成暗色多聚体 ;

此外
,

酞胺
、

亚氨基
.

(N H 一 ) 也是亲核基团
,

可发生同样反应 [8, ,lo 腐殖物质中N 素的稳

定性与其本身的结合形态和状况有关
。
德拉古洛夫认为环状 N 对酸解最为稳定

, 而联结
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在芳香核键桥上或外围支链里的N 素则易遭酸解
。

富里酸N 素主要配置在腐殖质分子的

支链上。, ,

故其中含 N 物质易被水解
。

腐殖质中具有复杂度不等的有机N 结合形态和状

态
。 Por te r 曾指出土壤酸解液中不同组分 N 素能为植物

、

微生物利用的程度是不同的似气

注 : 1
.

砖红壤胡敏酸 ; 11
.

栗钙土胡敏酸 ; Iv
.

黑土胡敏酸 ;

v. 泥炭胡敏酸 ; vl
·

1
.

亮氨酸 2
.

苯丙氨酸 3
.

蛋氨酸

n l
.

暗棕壤胡敏酸 ;

标准氨暴酸
。

4
.

撷氨酸 5
.

酩氨酸 6
.

脯

氨酸 夕
.

丙氨酸 8
.

苏氨酸 9
.

谷氨酸 10
.

丝氨酸
犯

.

天门冬氨酸 13
.

精氨酸 14
.

组氨酸 15
.

赖氨酸

1 1
.

甘氨酸

16
·

肤氨酸

图 5 不同胡敏酸的氨基酸组成

土壤与腐殖质两者在 N 素分布的差异是前者除含有腐殖酸 N 外
,

还含有少量化学单

一性的有机 N 化合物
,

其中有复杂性不等的蛋白质及其衍生物
,

以及被土壤无机部分固定

的 N
o

(二 ) 土壤有机氮形态与土壤环境条件的关系

上述结果表明
,

红壤不稳定性氮的比例较高
,

其 N 素的结合形态或状况要简单些
,

这

与红壤处于高温
、

湿润条件下
,

矿化作用强烈以及腐殖化强度低等因素有关
。

黑土处在低

温及降水较少的环境
,

土体富含钙和 2 :1 型矿物胶体
,

而且腐殖质的缩合度亦高
。

因而
,
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黑土巾对素的形态则较稳定
。

:

水稻土与同舀地带土壤比较
,

呈现 N 素向下淋溶现象
,
剖面

中酸不洽性N 的比例偏高
,

_

它表明水稻土中稳定性N 的比例较高
。

由乎水稻土处于渍水

条件下 , 上述现象可能与其矿化作用较翁以及与矿物牢固结合的腐梢质组分的含量较高

等有关即
〕。

水稻土的N 素特性反映了人为耕作活动对地带性土壤性状的影响
。
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