
第 45 卷 增刊 1                            吉林大学学报(地球科学版)                              Vol.45 Sup.1 
2015 年 7 月                      Journal of Jilin University(Earth Science Edition)                       July 2015 

 
1507-35

城市高氮沉降下植物组织游离氨基酸的代谢响应  
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全球活性氮的释放和大气氮沉降在最近几十年显著增强，中国加剧的氮沉降(近 30 年由 13.2 增加到

21.1 kg N ha–1 year-1)主要来自于快速增长的能源消耗(机动车和燃煤)和农业、畜牧业发展(化肥、家畜)等。

大气氮沉降主要包括气态、气溶胶及降水中的各种化合物，如氮氧化物、氨、硝酸盐和有机氮等。大气氮

沉降是生态系统最重要的氮源之一，而大量的可利用活性氮使得水体系统富营养化以及陆地生态系统氮饱

和，造成生物多样化的消逝，森林和土壤系统酸化等后果。 
生物学指标在研究大气氮沉降对生态系统的作用研究方面，具有监测地区范围受限制较小且经济的优

点，如植物多样性、植物组织总氮、叶片硝酸盐、叶片氨基酸等。研究中国近年大气氮沉降对生态系统的

影响显示，植物叶片中氮含量的显著增加出现在自然和半自然生态系统的木本和草本群落中，平均植物叶

片氮含量增加了 32.8%。早期研究家禽农场顺风方向的空间变化与苔藓及木本叶片氮浓度的关系，显示出

很强的相关关系(r2>0.9)。植物叶片氮的含量受物种和氮可用状态严格控制，特定植物一般在稳定的生态系

统里其叶片氮含量是稳定的，除非其可利用氮源发生了组成变化。植物叶片氮含量对大气氮沉降加剧的响

应，即是对大气输入生态系统氮量增加的反映，也缘于植物在氮胁迫下氮素利用策略的调整。 
植物叶片游离氨基酸(FAA)作为植物体内重要且广泛存在的含氮物质，是植物氮代谢的初级产物；氨

基酸合成酶或转氨酶直接利用还原性氨与酮酸化合物结合生成各种氨基酸。对酸化的针叶林和农场周围植

物叶片 FAA 的研究显示，增强的氮沉降直接导致了叶片中 FAA 总量的显著升高。研究农场周围多种苔藓

植物发现，一些特定种类的氨基酸与大气氨沉降量存在很好的相关性，如精氨酸(r2>0.7)。 
中国整体加剧的大气氮沉降对城市生态系统不同程度的影响已逐步显现。对贵阳市区到郊区苔藓氮含

量和 δ15N 的研究，得到了贵阳市大气氮沉降量范围为 0.91～44.69 kg N ha–1 year-1 (林地植被多样性氮临界

载荷约 20 kg N ha–1 year-1)，并从市区往外明显降低，且 NOx-N 和 NHx-N 组成特征存在典型的空间变化。

同时研究贵阳市区的不同种阔叶植物叶片总氮含量，显示出与地区特定氮沉降较一致的结果。贵阳市大气

氮沉降量及组成成份特征的空间和时间上变化，为探讨城市典型植被类型叶片游离氨基酸代谢响应城市高

氮沉降的研究提供了野外实验基础；开展植物不同氨基酸种类对不同氮沉降量及沉降类型的响应研究，并

评价 FAA 代谢变化反映城市高氮沉降下植物的生理状态。 
本研究采用高效液相色谱(HPLC)和 GC-C-IRMS 仪器分别测定植物叶片中的游离氨基酸含量和氨基酸

δ15N 值。HPLC 法测定各氨基酸保留时间和峰面积 RSD%平均分别为 0.14%和 2.99%；在 4.5～450μmol/L
的范围内具有良好的线性关系，相关系数为 0.9991～0.9999；氨基酸样品加标回收率基本在 90%以上，平

均为94%。 GC/C/IRMS测得的氮同位素值精度在0.3‰和0.8‰之间, 平均精度为0.5‰，并在0.3 到4.5nmol
范围内氨基酸标准的氮同位素测定值保持稳定。结合优化的固相萃取实验方法提取植物组织中的游离氨基

酸，对不同类型的实验样品都能很好地纯化和富集，在良好的精确度和准确度内，能满足色谱柱对样品的

洁净度和检测器的灵敏度要求。 

 

 

                                                              
 联系方式：郑能建，E-mail：zhengnengjian@vip.skleg.cn；Tel：0851-85891462。 
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