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高寒草甸土壤可溶性有机氮库动态变化格局
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摘 要 ：
以青海省 ３ 类典型高寒草甸为研究对象， 分析土壤可溶性有机氮库和土壤氨基酸库种类 、

质量分数及其季节动态变化过程 ，
确定牧草不同发育期土壤的供氮能力

，
为进一步研究高寒草甸植

物吸收土壤氮素奠定基础 ． 结果表明 ： 高寒草甸土壤 中最 占优势个体游离氨基酸是苯丙氨酸和天冬

氨酸
，
其次是亮氨酸 、

精氨酸 、 脯氨酸 、 组氨酸 、 谷氨酸 、 赖氨酸和甘氨酸 ， 它们 占总游离氨基酸的

８０％￣

９０％
；

藏嵩草草甸生长季土壤总游离氨基酸态氮平均质量分数为 ６ ．９０ｘ １ ０＇ 最高值出现在 ６月

低 ．矮嵩草草甸生长季土壤总游离氨基酸态氮平均质量分数为 ７ ．４４ｘ１ ０＇ 随生长季土壤总游离氨基

酸逐渐上升 ，
到 ５ 月底达到最大值 ，

随后逐渐下降 ． 退化矮嵩草草甸土壤总氨基酸态氮季节变化不显

著
，
平均质量分数为 ５ ．０４ｘ １ ０、 藏嵩草草甸土壤可溶性有机氮质量分数分别在 ４

、
９月 初有 ２个高峰，

分别为 １ ． ７ １ １ ＞＜ １〇
－

５

、
２ ． ５９４ ￥ １ 〇

－

５

，

６月 底达到最低值
，
仅为 ７ ． ６３ ＞＜ １ 〇

￣＜

；矮嵩草草甸土壤可溶性有机氮质

量分数高峰分别在 ４ 月 底和 １０ 月初
，
分别为 ２ ．３６ｘ １ ０＇ ２ ．０３６ｘ １ ０＇ ６月 底达到最低 （

ｌ ． ｌ ｘ ＨＴ
５

）；
退化

矮嵩草草甸土壤可溶性有机氮质量分数季节动态与矮嵩草草甸相似
，
最高值 出 现在 ４ 月 底

，
为

１ ．５ ８２ｘ １ ０＇ 最低值出现在 ６月 （
５ ． ５７ｘ １ ０， ；

矮嵩草草甸土壤可溶性有机氮质量分数 占土壤可溶性总氮

的 ５０ ．０ １％
，土壤铵态氮 占可溶性总氮的 ４９ ．９９％ ．土壤可溶性氨基酸态氮 占土壤可溶性总氮的

２ １
．８０％ 、 占土壤可溶性有机氮 的 ４３ ．６０％ ． 与土壤无机氮 比较 ，

土壤可溶性有机氮库和可溶性氨基酸

态氮库在高寒草甸土壤氮素中 占有重要份额 ， 这也是高寒植物可利用氮素的重要组成成分 ．

关键词 ： 高寒草甸土
；
土壤可溶性有机氮

；

土壤游离氨基酸
；
动态变化
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研究方向为草地生态系统碳氣循环 ，
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高寒草甸是青藏高原广泛分布的主要植被类 少 ． 本研究的主要 目 的是了解高寒草甸在整个生

型之
一

， 据粗略测算 ， 青藏高原的高寒草甸面积有 长季ＤＯＮ库和土壤氨基酸库种类 、 质量分数及其

７ ． ０ ＞＜ １ 〇
５

ｋｍ
２

， 约 占青藏高原可利用草场的 ５ ０％ ． 高 季节动态变化过程 ，
确定牧草不同发育期土壤的

寒草甸不仅为当地居民的生活和社会生产提供物质 供氮能力
，
为进

一步研究高寒草甸植物吸收土壤

基础
，
还具有其他任何手段都不能代替的调节气候 、 氮素奠定基础 ．

涵养水源 、 保持水土、 改善环境等多种生态功能， 在ｆｔ

维持 自然界的生Ｗ衡中
， 起計分重要的作用 ．

１ 研究区 目 然地理概况

在高寒草甸 、 苔原及北方森林生态系统中 ， 植本研究在中国科学院高寒草甸生态系统开放

物每年摄取的氮量远高于土壤氮净矿化量
［

１
— ４

］

＿ 实验站 （简称定位站）进行，
该站位于青藏高原的东

Ｃｈａｐ ｉｎ等 ［
５
］的研究第一次证明非菌根维管植物嗜 北隅 ， 祁连山东段北支冷龙岭的南坡， 大通河河谷

好吸收和利用可溶性有机氮 ， 生长在苔原的莎草 的西北部
，
地处 ３７

。
２９

，
？

ＳＹＭ ＳＴｓ
ｆ
，

１ ０ １
。

１ ２
，

￣ １ ０ １

。
２３

，

￡
，

科植物 白 毛羊胡子草
（
＆ 可 冷龙岭与大坂山耸立于定位站的南北两侧 ， 是世

以迅速吸收游离氨基酸
，
它吸收的氮至少有 ６０％

界海拔最高的 草甸类型实验站 ． 山地平均海拔
来 自 于氨基酸 ？ 目前

，
随着研究手段的改进和研

４〇〇〇 ｍ， 站区内以滩地和丘陵低山为主
，
平觸拔

究 内容的不断深入 ， 越来越多的研究证据表明？３２ 〇〇ｍ 定位站年平均气温为
＿

１ ７

。

。
，
最高气温为

觀系不仅可以吸收土壤铵态氮 、 硝态氮等ｆ２ ３７

〇

ｃ
，
最低气温为

＿

３７ １

〇

ｃ 年降水量 ５８〇腿
， 其

态氮
’
还胃＆有效吸＿用±壤巾分子量较Ｉ

巾， 的降水集 中雄物生长季 ． 年平均 日 照时

１数为 ２４６２ ． ７ｈ
，
年总麵为 ５ ８５谓咖

２

．雛类型

^ｆ
主要有矮嵩草草甸 、 藏嵩草草甸和金露梅灌丛

，
主

ＤＯＮ的王要—且成成分
，
有机氮在植物所吸收：的总

要土壤类型为高山草甸土 高山沼泽土和离山灌
氮中 占有相当的比例 麵吸收的有机氮占吸收

要土壤英Ｍ冋 山旱甸土 、 问山 ’口泽土和冋 山濯

Ｗ 咖厚的坚韧的草结皮层 ， ｐ
Ｈ
＝

７ ？ ８ ．土壤有机

嵩草草甸土壤巾鐘靜是草触产力隨
＿

要限制因子之
一

，
该类土壤中 ９ ５％ 以上 的氮以有２ 材料与方法

机态氮形态 出现，
无机氮仅 占土壤全氮的 １ ％ 左

右
［

｜ ４＿ １ ６
１

． 在高寒草甸 ， 植物对土壤无机氮吸收方面２ ’ １

的研究较多 ，
但对 ＤＯＮ库

（特别是氨基酸库 ）
及其本研究选择了３类高寒草甸 ： 藏嵩草草甸

、 矮

高寒植物对土壤有机氮 的利用性方面的研究很 嵩草草甸 、 退化矮嵩草草甸
，
同时记录每个样地经



张小静 ， 等 ： 高寒草甸土壌可溶性有机氮库动态 变化格局
６２５

纬度 、 海拔高度 、 植被覆盖度 、 优势种等生态 因子 ．
表 １ 不同类型草甸 土壤 ＦＡＡ 种类及其质量浓度

Ｔａｂ ｌ ｅ１Ｆｒｅ ｅａｍ ｉｎ ｏａ ｃ ｉｄｓｐｅｃ ｉｅｓａ ｎ ｄｃｏｎ ｃｅ ｎｔ ｒａｔ ｉｏｎ ｉ ｎ

２ ．２取样与分析ｄ ｉｆｆｅｒｅｎ ｔｔｙｐｅｍｅ ａｄｏｗｓｍ
ｇ
／Ｌ

分析 ３ 类草甸 ２ ０ １ ４年 ４－ １ ０ 月土壤游离氨基酸氨基酸种类 藏嵩草草甸 矮嵩草草甸 退化矮嵩草草甸

及其 ＤＯＮ动态变化 ． 取样时间分别为 ：
４月 １ ３ 日 、 ４天冬氨酸 ２． １ ８０ （０

． １ ４４
）

‘

２ ．０７４
（
０．２２８ ）

＊

１
． ８５ ３

（
０ ． １ ９ ６

）

－

曰Ｔ７ ＲＳ曰 飞
１
Ｒ闩Ｓ 月９日Ｑ 月１日丝氛酸〇 ． １ ８２

（
０ ． ０３ Ｉ ｆ

０ ．２ ５８ （
０． ０６ １

）

＊

０ ． １ ２ ９
（
０ ．０２ ３

）

ｂ

月 ２７ 日
、
５ 月３ １日 、

６月３０ Ｈ 、
８ 月２ Ｈ 、

９ 月１Ｈ 、

谷雛＿９
（
０ ． ０４５

）

此
０ ．５ ８６（ ０ ．

１ ０３ ）

．

０ ． ３３ １

（
０ ．０财

１０ 月 ２ 日 ． 每个草甸类型设置 ３ 个 １ ０ｍ
ｘ

ｌ 〇ｍ的重甘氨酸 ０ ． ２７９（ ０
． ０３２广 ０ ．３ ２７（

０． ０４４ ）

＊

０ ． １７４
（
０ ．０２ ｌ ）

ｂ

复样地
，
共计９个样地 ． 每次取样时每个样地随机收组氨酸０ ． ３ ７６（ ０

． ０４ｌ ）

＇ｂ

０ ．５ １ ９（ ０
． ０ ８９ ）

ａ

０ ．２４０
（
０ ．０２ ９）

ｂ

集 
０？ １ ０ｃｍ深度的

１ ０个土核 （
直径为 ３ ． ５ｃｍ

） ，
同
一０．７ ０９（ ０

． １ ０４ ）

－

０ ．７ ６５ （ ０
．
１ １ ３）

＊

０ ．４ １ １

（
０ ．０６０ ）

；

Ａ？ ， ，＿＿苏氨酸０．２ ７６（ ０
． ０３０广０

．３ ５９（ ０
． ０６５

）

，

０ ． １ ７ 丨
（
０ ． ０３４ ）

ｂ

样地米集的土壤混 ｎ成
一个样品 ． 同时用铝届■米集丙氨酸 ０．

１ ５４（ ０
．０２２ ）

＊

０ ．

１ ０３（０
． ０ １ ４ ）

ｂ０ ． ０９ ５ （０ ．０ １ ６）

ｂ

０￣ １ ０ｃｍ 层土样测定土壤含水量 ． 收集的土样在野脯氨酸０ ． ４ ３７（ ０ ． ０５ ８）

ａ

０ ．５ ６８（ ０
． ０ ８３ ）

＊

０ ．２４ １

（
０ ． ０４４ ）

ｂ

外过 ５ｍｍ筛
，
移出砾石和根系后放入冰盒运 回实半

ｇ
氨酸 〇． ３＿．〇６６

）

＊

〇 ．４ ｌ ７（〇 ． （Ｗ〇 ． 丨 ７９
（
〇 ． 〇２ ７）

ｂ

＿

八此 ， 斤田 帕 味帕 心＋认？卞 尸 人酪氣酸〇 ． 丨 ２ ２（０
．００ ８”０ ．０ ９４

（
０ ． ０ １ ３ｆ０ ． ０７９ （

０ ．０ １ ８）

ｂ

验室后 ４Ｃ ／々 藏 ． 土壤ｔｅｉｅ液ｆｃ取方法如下 ： 母 Ｉ缬氨酸０．

１ ３６（０
． ０２７ ）

＊

０ ． ０ ８ １

（
０ ． ０ １ ２ ）

ｂ０ ． ０７４
（
０ ． ０ １ ３）

ｂ

土样 （等同于干土６０
ｇ ） 在 

３０ ０ｍＬ０ ． ５ｍｏｌ ／ＬＫ
２Ｓ〇４甲硫氨酸０ ．

４
１ ７（０ ． ０６５

）

＇

０ ． ３９ １
（０ ． ０６４ ）

＇

０ ． ２ １ ６ （０ ． ０２ ０
）

ｂ

溶液 中震荡 １ｈ
，
静置 ０ ． ５ｈ后过滤

，
滤液冷冻待分赖氨酸〇 ． ２６９

（
〇 ．〇４４

）

＂

〇 ．２６ ５（ 〇
． 〇 ４７ ）

ａｂ〇 ． １ 丨 ７
（
〇 ． 〇 丨疗

，
，

，

匕 此☆
？ 丄 、

点
、 、

站十每
？

廿 私
、异亮氨酸０ ． 丨 ９ ２

（
０ ．〇３９

）

，

０ ．４ 丨 ７
（
０ ． 〇 ３８）

＇

０ ． １ ３０
（
０ ．０３２ ）

－

析 ？ 反相 尚效液相色Ｔ曰仪 ｕ
ｊ疋滤液 牛 游离氨基 ？ｆｅ亮氨酸 １ ． ０２ ８

（
０ ． １ ４４

）

＊ｂ

１ ．

１
９ ７（０

． １ ６７）

＊

０ ． ７３５
（
０ ． １ １ ２ ）

ｂ

（ ｆ
ｒｅｅａｍ ｉｎｏａｃ

ｉ
ｄ ｓ

，
ＦＡＡ

） 的种类与质量分数 ，
用凯苯丙氨酸３ ． ６０ ７

（
０ ． １ ２３

）

＊

３ ．７２ ３（０
．５ ８ １

）

。

３ ． ５ １
１

（
０ ． ２ ３９

）

＊

式定氣仪 （
ＦＯ Ｓ Ｓ２４００

）测定 滤液 中 的 可溶性总 氣ａ
，ｂ 表示不 同草地类型 间为差异 显著 ，

括号 内数字是标准

（
ｄ ｉｓ ｓｏ ｌｖｅｄｔｏｔａ ｌｎｉｔｒｏｇｅｎ ，

ＤＴＮ
）
质量分数，

用流动注误差 ， ／
＾

ｏ ．ｏ５ ．

射分析系统测定滤液中 的铵态氮 （
ＮＨ／

）质量分数 ，

３ ．２ 高寒藏嵩草草甸 、 矮嵩草草甸和退化矮嵩草草
ＤＴＮ 和铵态氮质量嫌之差则为 Ｗ

（
Ｄ〇Ｎ

）
．

甸土壤总氨基酸态氮和―ＯＮ
）季节动态

２３
高寒藏嵩草草甸 、 矮嵩草草甸和退化矮嵩草

不同草甸类型土壤总游离氨基酸质量分数 、 草甸土壤总游离氨基酸态氮质量分数存在差异 ． 藏
３鮮草罐个生长季总献観酸态氮平均质量

素方差分析检验麵在各早
￥
类型间差

，

异的显著
分数为 ６ ．９ 〇 ｘ １ 〇

－ ６

， 变化細为 ５ ．４７ ｘ １ 〇

－６

￣ ８ ．２ ９ ｘ １ 〇

－６

，

ｓｐｓｓ１ １  ．〇．

最高值出现在 ６ 月 ３〇 日左右 （图 １
）

． 矮嵩草草甸生

３ 研究结果 １ ２
「

Ｔ

ｍａ

３
．
１ 高寒藏嵩草草甸 、 矮嵩草草甸和退化矮嵩草Ｓｆ

＾

．

Ｎｌ
－－

． ， Ｉ

草甸伽遍

高寒藏嵩草草甸 、 矮嵩草草甸和退化矮嵩草Ｇｉｎ０４：２７０５ ：３ ．０６
－

３００８： ０２０９
－

０ ，＾０２

草 甸土壤浸提液有 １ ７ 种 ＦＡＡ ： 天 冬氨酸 、 丝氨时间 ／月
－

日

酸 、 谷氨酸 、 甘氨酸 、
组氨酸 、 精氨酸 、 苏氨酸 、


ａ

３〇 
ｒ

丙氨酸 、 脯氨酸 、 半胱氨酸 、 酪氨酸 、 缬氨酸 、 甲Ｉ１

硫氨酸 、 赖氨酸 、 异亮氨酸 、 亮氨酸 、 苯丙氨酸晏

（表 １
）

．３ 类草甸土壤 中最 占优势个体 ＦＡＡ均为苯＾：

丙氨酸和天冬氨酸 ，
其次是亮氨酸 、 精氨酸 、 脯氨． １ 〇

－

Ｔｓ

酸 、 组氨酸 、 谷氨酸 、 赖氨酸和甘氨酸 ， 这些氨基ｓ
ｉ——

＞

——

Ｌ
—Ｘ： ． ． ，——．

——

．

一—一 ， ， … ，０４
－

１ ３０４
－

２７０５
－

３ １０ ６－３００ ８－０２０９
－

０ １１ ０
－

０２

酸 占总游离氨基酸总量的 ８０％ ￣９ ０％ ．

时间／月
－

曰

矮嵩草草甸和藏嵩草草甸土壤 ＦＡＡ 总质量浓ｂＤＯＮ动态变化

度分另＞

１ 为 １ ２ ． １４４
、

１ １ ． １ ６ ２ｍｇ／Ｌ
，
退化矮嵩 草草甸＋ 藏满草草甸 ＋ 矮 嵩草草甸＞退化矮嵩草草甸

土 中 ＦＡＡ 质量浓 度仅为 ８ ． ６９２ｍｇ／Ｌ（表 １

）
． 另外

，图 １ 高寒草甸土壤游离氨基酸态氮及其 ＤＯＮ

矮嵩草草甸绝大部分ＦＡＡ质量浓度显著高于退化Ｅ
．

，

态变化
＿

Ｆ ｉｇ ．１Ｃｏｎ ｃｅｎ ｔｒ ａｔ ｉｏｎｏｆｔｒｅｅａｍｍｏａｃ ｉ ｄｓ ａｎｄ ｄｉ ｓ ｓｏ ｌ
ｖ ｅｄ

矮嵩草草甸 ． 除丙氨 、 缬氨 ｊｆｅ外
， 矮嵩草草甸 和ｏ ｒｇａｎｉ ｃｎ ｉ ｔｒｏ

ｇ
ｅｎａ

ｌ ｏｎｇ
ｓｅａｓ ｏｎｃｈａｎ

ｇ
ｅ ｓｉ ｎａ ｌ

ｐ
． ｎｅ

藏嵩草草甸土壤 ＦＡＡ 之间差异不显著 ．ｍｅａｄｏｗ ｓ ｏｉ ｌｓ
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２０ １ ６
，

５２ （５）

长季总游离氨基酸态氮平均质量分数为 ７ ．
４４ｘ １ ０＇较小的 ＤＯＮ

， 如尿素 、 氨基酸 、 多胺等 ． 氨基酸是

变化范围为 ４
．
５〇 ｘ ＫＴ

６

￣ １
．０８２ ｘ

 １ （Ｔ
５

． 季节动态变化 该组分的主要组成成分
，
因此

，
在评估植物可利用

显著 ， 随生长季的开始 ， 总游离氨基酸逐渐上升 ， 氮研究 中 ，

一

般都是将这个有机氮库与无机氮库

于 ５月 ３ １ 日 左右达到最大值 ， 随后逐渐下降 ，
在 １０做比较

【
１ ７

）

．

月初达到最低值 ． 退化矮嵩草草甸土壤总氨基酸土壤氨基酸仅
一

小部分以个体氨基酸的形式

态氮季节变化不显著 ， 平均质量分数为 ５ ．０４ｘ １ ０＇溶解在土壤溶液中 ， 这
一

部分也叫
“

游离氨基酸

高寒藏嵩草草甸 、 矮嵩草草甸和退化矮嵩草土壤提取液和孔隙水中有多种类型的氨基酸
，
尽

草甸 ＤＯＮ季节动态均表现为双峰曲线 （图 １
）

？ 藏嵩 管有些碱性氨基酸（如赖氨酸 、 精氨酸 、 组氨酸）和

草草甸 ｗ
（
ＤＯＮ

）分别在 ４ 月 初和 ９ 月 初有 ２ 个高 中性氨基酸 （如丙氨酸 、 丝氨酸 、 谷氨酰氨 、 亮氨

峰， 分别为 １ ．７ １ １
Ｘ ＫＴ

５

、 ２ ．５ ９４ Ｘ １ ０

－ ５

，
在植物生长最 酸）的浓度有时也很高 ， 但

一

般来说甘氨酸 、 天冬

旺盛的季节
（
６ 月 底 －

７ 月 初）达到最低值 （
７ ．６３ 

ｘ 氨酸 、 谷氨酸是土壤溶液中最常见的氨基酸
Ｍ

． 高山

１ （Ｔ
６

）
？ 矮嵩草草甸 ｗ

（
ＤＯＮ

）高峰分别在 ４月底和 １ ０草甸土土壤孔隙水中氨基酸浓度为 １ ３
？ １ ５８

ｎｍｏｌ／

月 初 ， 分别为 ２ ． ３６Ｘ １ ０

－５

、 ２ ． ０３６ｘ １ ０＇６月 底 ７ 月初Ｌ
， 甘氨酸 （

中性 ）为主要成分 ，
亚高山 沼泽地土壤

达到最低值 （
ｌ ＿ ｌ

ｘ
ｌ （Ｔ

５

） 

？ 退化矮嵩草草甸 ｗ
（
ＤＯＮ） 孔隙水 中氨基酸浓度为 １ ５？２０

ｎｍｏｌ／Ｌ
，
天冬氨酸

季节动态与矮嵩草草甸相似 ，
但比原生矮嵩草草 为主要成分 ，

这些土壤 中 的高浓度氨基酸主要来

甸低
，
最高值出现在 ４月 ２７ 日 （

１ ＿５ ８２ ＞＜ １ 〇

－

５

） ，
最低值 自 土壤蛋 白酶对土壤蛋 白质的水解作用， 本研

出现在 ６ 月底 （
５ ． ５７Ｘ ＨＴ

６

）
．究结果显示高寒草甸土中 占优势的游离氨基酸为

３．３ 高寒草甸土壤可利用性氮形态之间的相互关系
苯丙氨酸和天冬氨酸 ，

其次是亮氨酸 、 精氨酸 、 脯

古金苗細＋徳ｍ划田处省形 太 百主
氣酸 、 组氛酸 、 谷氛酸 、 赖氣酸和甘氧酸 ，

与其他
高寒草甸土壤可利用性氮形态之间的相互关

咖 ｍ 山 曰 古命＃

系见表 ２ ．■韩触壤酬 巾—議 ＤＯＮ

近乎各占－半
，
而麵 中氨細細 占 ２Ｌ ８０％

，

ＤＯＮ 中氨基酸态氮 占 ４ ３ ．６ ０％ ． 藏嵩草草甸土壤

ＤＯＮ 占 ＤＴＮ的 ３９ ． ２８％
， 铵态氮 占ＤＴＮ 的 ６ ０ ． ７４％．４．２土壤中游离氨基酸的来源及其浓度

表 ２ 高寒草甸土壤可利用性氮素之 间相互关系土壤中 的氨基酸主要来源于微生物 、 动植物

Ｔａｂ ｌｅ２Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎ及其代谢产物等 ． 土壤溶液中 的 自 由氨基酸
， 它们



ｆ〇ｒｍＳ 〇ｎ ａｌｐｉｎｅ ｍ ｅａｄ〇Ｗ

 或者是土壤有机质的降解产物
，
或者是植物根细

氨基酸态氣ｊ（Ｄ〇Ｎ）Ｗ （Ｄ？）Ｗ（ＮＨ。胞的溶解物或溢泌物
，
土壤中 的微生物和动物也

＝ ＝＝＝ 能分泌
一些氨基酸到土壤溶液中 ． 土壤有机质的

退化矮嵩草５０４ １ ０３ ８２５ ．９９１ ５６０分解是氨基酸的直接来源 ， 这些有机质包括土壤
＾：


：
：
：—

中 固有的有机质和外部加人的有机肥料 （动植物

矮嵩草草甸退化后土壤 ｗ
（
ＤＴＮ

）
、 ｗ

（
ＤＯＮ

）
显 残体ｙ

？ ２ °
］

．

著下降 ？ 从 比值看
，
退化草地中 ＤＯＮ 占 ＤＴＮ 的氨基酸产生的数量大小主要取决于胞外酶特

３９ ． ９３％
，
铵态氮 占 ＤＴＮ 的 ６０．０２％ ？ 表明矮嵩草草 别是蛋白水解酶的活性和土壤微生物由于细胞分

甸退化导致土壤中可溶性氮以无机的铵态氮为主 解而释放氨基酸的大小 ， 而蛋 白水解作用是这个

要成分 ， 同时 ＤＴＮ 中 ＤＯＮ 降低 ，
也说明草甸退化 步骤的限制因 素 ． 底物无限 、 温度适宜时测得的

导致土壤 中有机氮的矿化作用显著加强 ．潜在蛋 白水解率比净氮矿化率大好几个数量级 ．

４＾在科罗拉多高山草甸模拟 自然条件下的两项研究

测定 了蛋 白水解速率 ， 结果表明该系统每年蛋 白

４．
１ＤＯＮ 的形态水解率为 ４２￣ １ ０９ ｐｇ／ｇ

【
９ ． ｉ ８

］

， 这个值比该系统总氮矿

土壤 中 的含氮有机物 主要为蛋 白质 、 多肽 、 化率高
一

点 ， 比净氮矿化率高许多
［
２ｎ

． 目前多项研

核酸 、 肽聚糖 、
几丁质和水溶性的氨基酸 、

氨基糖 究公布 的土壤蛋 白水解率
一

般为 ０ ． １
－４

． ０
ｐｍｏｌ／ｇ ．

和尿素等 ． 这些物质大多属于不溶性有机氮 ，
不溶 这些结果表明在大多数生态系统中 ，

氨基酸态氮

性有机氮和土壤溶液中分子量大的 ＤＯＮ 均不能 通流量 比植物氮需求量高 ， 但大多数氨基酸被微

被植物直接吸收利用 ， 植物根系仅能利用分子量 生物量固定或被土壤颗粒吸附 ．
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

６２７

Ｌｉ

ｐｓｏｎ等
［
６

］

的研究显 ７Ｋ不 同生态系统中土壤ｃａｔｉｏｎ ｓｆｏ ｒ
ｐｌａｎ ｔｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｎｄｎｉ ｔｒｏｇｅｎｃｙｃ ｌ

ｉｎｇ ［Ｊ］
． Ｅｃｏ ｌｏ

－

提取液氨基酸态氮质量分数为 ４
． 〇 ｘ ｌ 〇

－

８

？２ ．
４ｘ ｌ ０

—

５

，
ｇｙ， １９ ９４

，７ ５（３ ）
： ２３７ ３

－

２３ ８３ ．

而土壤孔隙水中氨基酸质量分数高达
１ ．５８ｘ １ 〇

＿４

＿［９ ］Ｌｉｐｓ ｏｎＤＡ
，ＲａａｂＴＫ

，Ｓｃｈｍｉ ｄｔＳＫ
，ｅｔａｌ

． Ａｎｅｍｐ ｉｒｉ ｃａｌ

Ｗｅ ｉｎｔｒａｕｂ
— 研究湿苔原水提取土壤溶液中游离

ｍ
ｃＫｉｅ ｌｏｆａｄｄ ＿Ｓｆ＿ ａｔｉＯＴＳｉｎａｎａｌｐｉｎｅ Ｓ〇 ｉｌＷ
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￣
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－

ｒ

Ｂｌ〇ｃ ｈ
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〇〇 １

：

３ ３（２ ）
：

．

１８ ９
＂
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^
［
１ ０

］Ｍ ｉｌ ｌｅｒＡ
，
ＢｏｗｍａｎＷ Ｄ ．Ｖａｎａｔｉｏｎｉｎｍｔｒｏｇｅｎ

－

１ ５ｎａｔｕｒａｌ

量分数仅为 ５ ．０

＿

ｘＵ
ｘ Ｈ）＇杨绒等网测定了黄ａｂｕｎｄ＿ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｐｔａｋｅ ｇ＿ｎ

ｇ
￡。＿＿^

土高原地区不问生态系统中 
ｗ

（
Ｄ〇Ｎ

）
和游离氨基

ａｌｐ ｉｎｅｓｐｅｃｉｅｓ： ｄｏ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｐａｒｔ ｉｔ ｉｏｎｂｙ

ｎ ｉｔｒｏ
ｇ
ｅｎ ｆｏｒｍ？

 ［
Ｊ

］
．

质量分数 ， 结果表明黑护土 、 红油土和淋溶褐土 中Ｏｅｃｏ ｌｏｇｉ ａ
，
２００２

，
１ ３０ ： ６０９

－

６ １ ６．

平均 
ｗ

（
ＤＯＮ

）
分别为

２ ＿４７５ ｘ １ 〇

—

５

、
３ ． ９ １ ｘ １ （Ｔ

５

、 ４ ． １ ８
ｘ［ １ １

］Ｍ ｉｌ
ｌｅ ｒＡ Ｅ

，ＢｏｗｍａｎＷ Ｄ ．Ａ ｌ
ｐ

ｉｎｅ
ｐ ｌａｎｔｓ ｓ ｈｏｗｓｐｅｃｉｅ ｓ

－

１ （Ｔ
５

，
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