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一些土壤样品的氨基酸初步分析
 

陈水挟　钟月明　王将克
(中山大学地质学系 ,广州 510275)

摘　要　分析了南方的几种自然土壤样品中的氨基酸含量和组成 .结果表明 ,氨基酸含量随深

度增加而减少 ;不同土样的氨基酸组成模式相似 ,酸性氨基酸占总氨基酸重量的 20% ～ 40% ,

中性氨基酸占 60% ～ 75% ,碱性氨基酸仅占 10%以下 .同时 ,还检测到土壤中含有一定量的 D

-型氨基酸 .

关键词　土壤 ,氨基酸

分类号　 P 593

氨基酸是土壤中主要的有机氮化合物 ,占土壤中全氮的 15%～ 60% .土壤中的氨基酸

主要来源于微生物、动植物及其代谢产物等 .这些氨基酸的分布特征 ,是生物作用、生物化学

作用和化学作用的平衡产物 ,因而研究土壤中氨基酸的分布规律 ,将有助于研究土壤中氮的

来源及转化 ,有助于研究氨基酸对土壤的化学性质和物理性质的影响
[1～ 3 ]

.本文分析了南方

一些土壤样品中的氨基酸组成特征 .

1　样品及分析方法

样品采集于广州、海南两地 ,样品情况见表 1.

表 1　样品地点及土壤类型
Tab. 1　 samples analysed

编号 地　　点 层位 土壤 编号 地　　点 层位 土壤

143 广州瘦狗岭 A层 赤红壤 149 海南峨漫 下层 砖红壤

144 广州瘦狗岭 AB层 赤红壤 150 海南东方县新村 B层 燥红壤

145 广州瘦狗岭 B层 赤红壤 151 海南尖峰岭 B层 山地黄壤

147 海南峨漫 上层 砖红壤 152 海南琼山县灵山 B层 砖红壤

148 海南峨漫 中层 砖红壤

样品经分样器分样 ,各取 3份进行平行分析 ,分析结果取该平行样品的平均值 .

取一定量土壤样品与 6 mo l /L盐酸混合 ,然后装于硬质玻璃管中 ,通氮气情况下水解

24h.水解完毕 ,将水解液低温蒸去 HCl,加入适量 LiO H中和 ,离心弃去沉淀 .溶液于 732型

阳离子交换树脂上脱盐 ,用氨水洗脱收集氨基酸 .收集的氨基酸依次用异丙醇酯化、三氟乙

 收稿日期: 1995-12-11　　陈水挟 ,男 , 33岁 ,讲师



酸酐酰化 ,得到 N-三氟乙酰氨基酸异丙酯 ,该衍生物用气相色谱法进行定量分析 .色谱仪为

上海分析仪器厂 GC-103气相色谱仪 ,记录仪为日本岛津 C- R3A CHROM ATO PAC,含量

分析色谱柱为 OV 101石英毛细管色谱柱 ( 0. 25 mm× 28 m ) .对映体分析色谱柱为手性 (一 )

毛细管色谱柱 ( 0. 25 mm× 20 m ) .

2　结果与讨论

图 1比较了氨基酸含量及其随深度变化情况 .采自两地的土壤 ,其氨基酸含量明显不

图 1　土壤中氨基酸含量随深度变化

Fig. 1　 Plo t o f amino acids concentrac-

tion v s. depth in so il

同 ,瘦狗岭剖面的氨基酸含量为 0. 05～ 0. 8 mg /g.海

南峨漫剖面氨基酸含量为 0. 47～ 2. 08 mg /g.两个剖

面都显示出含量随深度递减的趋势 .土壤中的氨基酸

含量一方面取决于其来源 ,另一方面与其经受的成岩

分解作用密切相关 .氨基酸主要来源于土壤表层的生

物及其活动的产物 .而土壤表层的生物总是非常活跃

的 .微生物本身合成了丰富的氨基酸 ,而植物根系的

分泌及植物躯干的分解也向土壤贡献了大量的氨基

酸 .因此 ,表层的氨基酸含量比较高 .但处于不同气候

带或不同土类中的生物群落是不同的 ,因而其对氨基酸的贡献也各不相同 ,这就表现出土壤

中氨基酸含量的差异 .另一方面 ,在下层的土壤中 ,氨基酸经受着一系列的成岩作用 ,并不断

地被降解转化为非氨基酸物质 ,因而 ,氨基酸的含量随深度而降低 .

图 2为广州瘦狗岭剖面 ( a)及海南峨漫剖面 ( b)氨基酸组成特征 .瘦狗岭剖面 A层、 AB

层及 B层的氨基酸组成特征非常相似 ,丙氨酸 ( Ala)、甘氨酸 ( Gly)、丝氨酸 ( Ser)在 10%～

15%之间 ,苏氨酸 ( Thr)、缬氨酸 (V al)、亮氨酸 ( Leu)、异亮氨酸 ( Ile)、脯氨酸 ( Pro )在 2%～

10%之间 ,天冬氨酸 ( Asp)、谷氨酸 ( Glu)含量最高 ,分别约为 20%和 25%左右 ,赖氨酸

( Ly s)、精氨酸 ( Arg )小于 5% ,羟脯氨酸 ( Hyp)和蛋氨酸 ( Met )未检出 .显示了虽然氨基酸总

量随深度及层位变化 ,但各氨基酸所占比例并没有发生变化 .而峨漫剖面略有不同 ,中、下层

氨基酸组成较为相似 ,上层氨基酸组成与中、下层差别较大 ,主要表现为上层土壤中甘氨酸、

丝氨酸含量相对比中、下层的高 ,而缬氨酸、亮氨酸和异亮氨酸的比例则比中、下层的低 .

图 2　同一剖面不同深度土壤中的氨基酸组成特征 ( a. 瘦狗岭剖面 b. 峨漫剖面 )

Fig. 2　 Compa rison o f amino acid composition of soil a t different depth

图 3比较了几个取于不同地点的 B层土壤样中的氨基酸组成特征 .虽然所处地点不

同 ,土类也不同 ,但其氨基酸组成特征却是比较相似的 .这几种土壤中单种氨基酸主要以谷
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氨酸和天冬氨酸等为主 ,其次是丙、甘及脯、丝等氨基酸 ,赖氨酸所占比例较低 ,而精氨酸的

比例则更低 .本次分析未检测到含硫的蛋氨酸和胱氨酸 .图 4显示了酸性、中性及碱性氨基

酸的比例 .从图中结果可知 ,酸性氨基酸 (谷、天冬 )总量约占氨基酸总重量的 20% ～ 40% ,

中性氨基酸 (甘、丙、缬、亮、异亮、脯、羟脯、丝和苏氨酸 )总量占 60% ～ 75% ,碱性氨基酸

(赖、精氨酸 )总量仅占 10%以下 .这种氨基酸组成特征基本上与微生物蛋白质的组成是相

似的 .土壤中的氨基酸组成不但反映其来源的差异 ,而且 ,氨基酸的化学性质及外界因素对

氨基酸的分布也有较大的影响 .相对来说 ,碱性氨基酸的化学稳定性较低 ,容易发生降解 ,因

此 ,在总的组成中占较低的比例 .外部因素 ,如矿物对氨基酸的吸附、土壤形成条件和土壤的

性质、气候等自然条件等 ,也会造成氨基酸组成的变化 .

图 3　不同土样氨基酸组成比较

　 Fig. 3　 Compa rison o f the amino acid composi-

tions of differ ent types of soil

图 4　土壤中酸性、中性及碱性氨基酸的比较

　 Fig. 4　 relativ e w eight o f acidic, neut ral and ba-

sic amino acids in soil

本文还分析了土壤样品中的氨基酸对映体 ,并检测到 D-型天冬、丙、亮、缬及谷氨酸等 D-型

氨基酸对映体的存在 ,尤以 D-天冬、 D-丙氨酸的含量较高 .表 2列出了各土壤样品的天冬氨

酸及丙氨酸对映体的比值 .土壤中的 D-型氨基酸估计是由于氨基酸的外消旋作用而产生

的 ,因此 ,将有可能利用土壤中的氨基酸的外消旋反应测定土壤的年龄 .

表 2　土壤中天冬氨酸 ( Asp)及丙氨酸 ( Ala)对映体比值

Tab. 2　 The enantiom er ra tio s o f aspa rtic acid o r alanine in soil

编　　号 D/L天冬氨酸 D /L丙氨酸 编　　号 D /L天冬氨酸 D/ L丙氨酸

143 0. 134 0. 151 148 0. 239 0. 368

144 0. 246 0. 248 150 0. 152 0. 177

145 0. 310 0. 268 151 0. 194 0. 187

147 0. 161 0. 166 152 0. 164 0. 206

3　小　结

本文仅仅对几个土壤样品的氨基酸组成进行了初步的分析 ,并讨论了这些样品的氨基

酸分布特征 .不同土样的氨基酸组成模式基本上是相似的 .其中 ,单个氨基酸以天冬、谷氨酸

占较高的比例 .总量方面 ,中性氨占 60%～ 75% ,酸性氨基酸占 20% ～ 40% ,碱性氨基酸占

10%以下 .同时 ,还检测到 D-型天冬氨酸、丙氨酸等 D-型氨基酸的存在 .
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A Preliminary Analysis of Amino Acids in Some Soil samples

Chen Shuix ia
 　 Zhong Yuem ing　Wang J iangke

Abstract　 Amino acid content and compositions o f sev eral types of soi ls from south China

have been analy zed, and the resul t indica tes that: ( 1) the amino acid contents decrease wi th

depth, ( 2) the compositions of amino acid f rom di fferent soil samples are similar, acidic

amino acid’ s make up 20～ 40 percent of total amino acid weight , neut ral amino acid 60%

～ 75% , and basic amino acid less than 10% .

Keywords　 soi l, amino acid
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