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： 表层地球 系 统 生物地球化 学循环及其生态环境效应 ？

维管束植物 叶组织游离氨基酸浓度及氨

基酸氮 同位素组成对大气氮沉降的 响应研究
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近几十年来 ，
人类 的生产生活 向 大气 中 排放 了素指示氮沉降 ， 但苔蘚植物 由 于其特殊 的生境 ，

在污

大量 的含氮化合物 ， 从而极大 的改变 了 氮 素 的 自 然染严重 的城市 区域并不 易 采集 ，
因 此笔者选取 了 市

循环
，
引起 了

一

系列 的环境 问题 ，
而大气氮沉降 的仪区普遍存在 的维管束植物 为研究对象 ， 大量收集 了

器监测 十分复杂且 昂 贵 ，
因 此发展 简单易行 的生物贵 阳 市 中 （ 从市 区到农村 ） 的樟树和松树 ， 系统性 的

监测法去识别大气氮沉 降源 、 评估 大气氮沉 降水平研究 了维管束植物樟树 和松树 叶组织氮含量 、游离

就显得尤为重要 。 氨基酸含量和总氮 同 位 素 、游 离 氨基酸氮 同 位 素对

氨基酸作为生物功能大分子蛋 白 质 的基本组成大气氮沉降 的响应 。 研究结果表 明樟树 、 松树 叶氮

单位 ， 是植物体 中 重要 的氮代谢物 ， 从而植物能通过以及一些游离氨基酸含量 （ 如 ： 总游离 氨基酸 、
Ａ ｒ

ｇ 、

改变组织 中 游离氨基酸库 的组成与大小来应对环境ＧＡＢＡ
、
Ｈ ｌ ｓ

、
Ａ ｌ ａ

） 与 大气氮沉 降量 呈 显 著正相关

条件 的 突然变化 。 很多研究 已经表 明植物组织 中 游＜ 〇 ．０ ５
） ，
而 叶 组 织 氮 同 位 素从 市 区 到 农村 显 著 降

离氨基酸含量对环境胁迫 （ 如 ： 盐 、病虫 害 、冷 、热 、低 ，
反映 了 市 区 和 农村 的 氮 沉 降 有 着 不 同 的 氮 源

水压和重金属等 ） 的响应十分敏感 （
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－Ｎ 影 响 时 ， 从年轻 叶 到 年老 叶 ， 各
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２ ０ １ ５
） 。 近年来 ， 随着氨基酸氮 同位素测定技术游离氨基酸氮 同位素均呈增加趋势 ，

而 当 受到 ＮＨ
ｘ

－

的发展 ，很多研究发现植物 组织 中 的 氨基酸氮 同 位Ｎ 影响 时 ， 各 游 离 氨 基 酸 氮 同 位 素 要 比 受 交 通 源

素能更 好 的 反 映 环 境 压 力 对植 物 氮 代 谢 的 影 响Ｎ ０
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ｇ该项研究进一步证 明 了维管束植物 叶组织游离氨基
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２ ０ １ ４
） 。 但 尚 未 有研究 系统性 的 调查植物 叶酸含量是大气氮沉 降 的敏感指 示物 ，

而其游离 氨基

组织氨基酸氮 同位素与大气氮沉降之间 的关系 。 目酸氮 同位素能有效 的识别大气氮源 的变化 。

前 的研究多是关注 ： 利用苔蘚组织氮含量 和氮 同位

基金项 目 ： 国家重大科 学研究计划 （
２ ０ １ ３ Ｃ Ｂ ９ ５ ６ ７ ０ ３

） ； 国家 自 然科学基金项 目 （
４ １ １ ７ ３ ０ ２ ７

，

４ １ ２ ７ ３ ０ ２ ７
）

第 一作者简介 ： 徐宇 （
１ ９ ９ ０

） ， 男 ， 博士研究生 ， 研究方 向 ： 大气 环境地球化学 ． Ｅ ｍ ａ ｉ ｌ
：ｄ ｈ ｓ ｘ ｕ

ｙ
ｕ ＠ １ ６ ３ ． ｃ ｏｍ ．

＊ 通讯作者简介 ： 肖 化 云 （
１ ９ ７ 〇

） ， 男 ， 研究员 ， 博 士生导师 ， 研究方 向 ： 环境地球化学 和 同位素地球化学 ． Ｅ ｍ ａ ｉ ｌ
：Ｘ ｉ ａ ｏｈ ｕ ａ

ｙ
ｕ ｎ ＠ｖ ｉ

ｐ
．  ｓ ｋ ｌ ｅ

ｇ
． ｃ ｎ ．


