A humuszsavak a talajban legnagyobb mennyiségben el6fordulo szerves anyagok. Funkcios
csoportjaik révén nagyon reakcioképes vegylletek, szerkezetik vazat a fenol és szarmazékaik
alkotjak, a vazhoz szénhidratok, alifds vegyiiletek és aminosavak kapcsolédnak. A kémia
sajatsagokert a vazhoz és az oldallancokhoz kapcsolédd funkcios csoportok a felelések, amelyek
els6sorban a karboxil-, a fenolos hidroxil- és egyéb hidroxil- csoportok. A humuszanyagok a
talajban sokféle ioncsere, szorpcids, komplexképzédési és oldddasi folyamatokban vesznek részt. A
talajoldatban és a hatarfellleteken lejatszodo reakciokban egyarant fontos szerepet jatszanak.

A humusz mindségét nagymertékben befolyasolja a humuszképzédés alapanyaga és az
atalakulasi korilmények. A kuldnb6z6 genetikai tipusba tartozo talajok estében a talajfelszinre jutd
névényi maradvanyok mennyisége és minésége, valamint az atalakuldsi koralmények (pl. pH,
nedvességtartalom, leveg6zottség stb) jelentés kulonbségeket mutatnak. Ebbdl kdvetkezik, hogy a
kilénboz6 tipusu talajokon kepzédé humuszanyagok kémia tulajdonsagai is eltéréek lesznek.

A talajban betoltott jelentés és 0Osszetett szereplik ellenére kémiai Osszetétellik és
szerkezetik kevéssé ismert. Ennek alapveté oka, hogy ezek a természetes huminsavak bonyolult
szerkezetii éridsmolekulak keverékének tekintheték, amely keverékben a kémiai tulajdonsagokat
illetéen folytonos az atmenet, ami a vegyuletcsoportok szétvalasztasat és azonositasat nagyon
korilményessé teszi.

A pélydzatban celul tiztik ki, hogy kulonb6zé genetikai adottsagl talajokbdl nyert
természetes humuszsavak tulajdonsagainak alaposabb megismerését, valamint a humuszminéség és
a talaj biologia aktivitasa kozotti esetleges sszefliggesek feltarasat.

Kilonbdz6 genetikai fotipusba tartozéd és eltéré termohelyi adottsagokkal rendelkezé
talajokbdl izolaltunk huminsavat. A lehetséges extrakcios eljarasok koézil Maie et al. (Soil Science
and Plant Nutrition 44 (33) 331-345, 1998) Na-pirofoszfatos frakcionalt extrakcios modszerét
alkalmaztuk, amely sordn a kioldas ket lépcsében valdsult meg, elészor a semleges (pH=7)
kémhatasu pirofoszfat oldattal az er6sebben savi karakterti és feltehetéen kisebb molekulatdmegi
huminsavak, mig a lugos kémhatasu (pH=10,0) pirofoszfat oldattal a gyengébb savi karakter(i és
nagyobb molekulatémegti huminsavak kinyerése volt lehetséges.

A preparatumokbdl els6é 1épésként meghataroztuk a mintdk elemodsszetételét és
fémiontartalmat. Az analizisekhez kiralyvizzel, mikrohullamu roncsoléban elroncsolt mintak oladtat
hasznéltuk és az oldatokat induktiv csatoldsu plazma optikai emisszios spektrometriaval (ICP-AES)

elemeztik.



1. tablazat A huminsavak elemtartalma

C% N% H%
Humuszos homok 1. frakci6 | 57,10 | 530 : 8,60
Pallag (szant6) 2. frakeio ;62,20 : | 6,20 : 5,60
Humuszos homok 1. frakcio | 66,80 : 9,20 : 7,00
Pallag (erdd) 2. frakeid | 6160 | 107 i 570
Tipusos réti 1. frakci6 | 70,60 { 960 | 6,90
Goérbehaza 2 frakeio @ 7530 i 920 | 550
Réti csernozjom 1.frakcié | 79,95 | 630 | 5,37
Lawokép 2. frakcio : 83,42 : 511 + 5,45
Meészlepedékes 1. frakcio 67,06 8,27 7,65
csernozjom : : i
Latokép 2. frakci6 | 68,42 786 6,71

Az elemanalizis eredményeit értelmezve lathatjuk, hogy azokban a humuszsavakban, amelyeket viz
hatasa alatt allo talajokbol nyertiink a C-tartalom magasabb, a C:N arany pedig kulondsen a
nehezebben mobilizalhat6 frakcidban (2. frakcid) nagyobb, mint a tébbi huminsavban.

2. tablazat A huminsavak 0sszes fém és egyéb elemtartalma

Pallag  humuszos i Pallag  humuszos

. szanto homok . erds homok

.__l__f!@K@!Q_1__2___fr_6}‘_<_9'_9______________.__1__ffﬁ‘ffi_'_(?_h_?__f_rﬁkp_'_(?__

e mglkg i mgikg | i mgl/kg i mglkg |
B | 278 | 324 B | 194 | 188
Na 19458 20622 Na 30552 40792
Al 48381 52932 Al 53640 49781
P 29551 23265 P 28402 31869
K | 13764 : 17000 K © 13066 : 12153
Ca | 2472 | 1579 Ca | 2012 | 1120
Mg | 7475 | 8706 Mg | 5908 | 4942
Ba : 190 : 151 Ba @ 8 i 99
Mn | 1089 | 424 Mn 0 | 30
Fe | 66029 | 77204 Fe | 43942 @ 38713
Cu | 59 | 73 Cu | 8 | 82
vV | 3% | 38 V I 43 i 45

A huminsavak 0¢sszes fém és egyeb elemtartalmat vizsgadlva az eredmeényekbdl
valdszindisithet6, hogy a huminsavakat agyagasvany komplexeik formajaban lehet kivonni. Ezt a
tényt igazolta az elemanalizis soran mért magas Fe-, Al-, K- P- és Mg tartalom is. Megfigyeltuk
hogy pl. a mintdk réztartalmaban nem mutatkozott 1ényeges kilénbség. A tipusos réti és a réti
csernozjom talajbdl nyert huminsavak egyéaltalan nem tartalmaztak mangant. Az erd6 alatt
képz6dott humuszos homoktalaj 1. frakciojaban egyaltalan nem tudtunk mangant mérni, mig a
szantofoldi mavelés alatt &ll6 talaj humuszsavai jelentés mennyiségii mangant tartalmaztak.

Megfigyeltik tovabba, hogy a vizhatas alatt allé talajokbol nyert humusz kétféle frakcidjaban a



kalcium tartalom jelentésen eltér. Az 1. frakcio kalcium tartalma joval magasabb, mint a 2.

frakcidé.

3.a tablazat A huminsavak 0sszes fém és egyéb elemtartalma

| Gorbehaza _tipusos réti
1. frakeid ;2. frakcio
mg/kg mg/kg

Li 61 107

B 189 200

Na 21243 31445

Al 48619 51619

P 13943 9490

K 11593 11741

Ca 11753 224

Mg 7782 5846

Ba 152 33

Mn 0 0

Fe : 43010 : 46150

Cu : 56 ! 75

V.o 41 42

3.b tdblazat A huminsavak 6sszes fém és egyeb elemtartalma

Latokép réti Latokép mészlepedek
csernozjom | es
e R csernozjom
1 1. frakcio | 2. frakcid D1 2. frakcio
A S frakeio
. mg/kg | mg/kg . mg/kg mg/kg
B | 170 | 168 B | 265 | 243
Na | 33660 | 47685 Na | 17300 | 21995
Al | 52402 | 56392 Al | 52893 | 49535
P | 34747 | 30641 P | 18345 | 14178
K i 10781 | 11005 K | 16223 | 14650
Ca | 2225 869 Ca @ 3935 @ 4745
Mg | 6253 | 6327 Mg | 9089 | 8936
Ba | 68 | 102 Ba | 156 | 158
Mh ¢ 0 | 0 Mn | 331 | 455
Fe | 35216 | 35398 Fe | 59582 | 55990
Cu | 8 131 Cu | 42 37
V.o 49 52 V. | 53 i 49

A huminsavak nagy szerkezeti komplexitdsa, molekulatomeguk széles tartomanya és
polielektrolit jellege kovetkeztében a Kkapillaris elektroforézis (CE) kinalkozott alkalmas
maodszernek a huminsavak frakcionalasara. Az eljaras azon alapul, hogy elektromos térben az oldott
anyagok kilonbdz6 sebességgel vandorolnak, amit a részecskék tomeg/toltés aranya hataroz meg.



Az elvalasztas olyan kdzegben torténik, melyben pH gradiens van, melyet amfolit oldat biztosit. A
mintakomponensek az izoelektromos pontjuknak megfelel6 pH sdvba koncentralodnak. Az eljaras
nagy elénye, hogy kis oldatmennyiséget igényel (ami ezeknél a nehezen preparalhatd termeészetes
anyagoknal fontos szempont) és az elvalasztas soran az anyag nem szenved valtozast. Segitsegével
néhany milligramm anyagbdl megoldhatd a komponensek szétvalasztdsa. A kiilonbézé eredeti
talajhumuszsavak elektroferogramjai eltérnek egymastol és ezek az elktroferogramok a kilénbdzé
eredetii humuszsavakat ujjlenyomatszertien jellemezik. Az elektroferogramok csucsaihoz tartozé
migracios id6 egy-egy adott kemiai dsszetéetelii vegyuletre jellemzd6. mig a csics magassaga, illetve
terulete az adott vegyulet mennyisegével aranyos.

Megfelel6 "jelzéanyag " (marker) segitségével a kapillariscsé mentén a pH valtozas kdvethetd, igy
a kulénbdz6 csucsokhoz tartozd vegyiletek izoelektomos pH-jat is meg tudjuk adni.

Mellékelten bemutatjuk néhany talajhuminsav elektroferogramjat. A CE segitsegével
tulajdonképpen annyi frakciora lehet a huminsavat bontani, ahdny csucsa van az
elektroferogramnak. A mészlepedékes csernozjom és az erd6 alatt képzoédott humuszos
homoktalajokbol szarmazd huminsavak két frakcidjanak elektroferogramja eltéré képet mutat, ami
eltéré kémiai Osszetételikre utal. A gorbéket elemezve lathato, hogy a kétféle huminsavfrakvidban
nemcsak a csucsokhoz tartozo retencios idok térnek el de a gorbe alatti teruletek, vagyis az adott
vegylletcsoport mennyiségében is eltérés mutatkozik. A kisebb retencids idékhdz alcsonyabb, a
nagyobb retencios idékhdz nagyobb pH tartozik.

A CE vizsgalatokkal kapcsolatban meg kell emliteni, hogy rendkivil magas az
anyagkoltsége. Draga a kapillaris, az amfolitoldat €s a pH azonositasara szolgalo marker. Mindezek

a lehetéségeinket beszikitették.
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1. dbra A huminsav preparatumok elektroferogramjai



A humuszsavak szerkezeti jellegzetességenek vizsgalata valamilyen funkcids csoport
specifikus spektroszkdpiai modszerrel lehetseges. A kémiai tulajdonsagok szempontjabol
meghatarozé szereppel biré funkcios csoportok mindegyike tartalmaz OH csoportot. A kilonb6z6
OH csoportok kénnyen atalakulnak az oxidacios és a hidrolizises folyamatokban.

Az oldatban vegzett NMR spektroszkdpia kiilondsen alkalmas modszernek igérkezik a
humuszsavak szerkezeti sajatsagainak, vagyis a meghatarozé funkci6s csoportok feltarasara. *H-
NMR spektroszkopiai méréseket volt mddunk végezni. A proton NMR spektrumok a H-kotés

maodjardl, igy a funkcids csoport tipusardl nydjtanak informaciot.

4. tablazat Funkcids csoport és kémiai eltol6das tartomany *H NMR spektrumokban
(Kevin et als. U.S. Geological Survey, Denver,Colorado 1989. 76p)

. . kémiai eltolddas
funkcios csoport jellege (bpm)
CHs-R metil | 1,9-0,75
R-CH,-R’ metilén 2,25-1,25
C=C-CH,-R metilén 2,75-1,75
C=C-CH-R, metin 3,75-1,75
CH3-NR; metil 2,5-2,0
CH3-X metil 4,25-2,25
R-CH,-X metilén 4,5-3,2
R,-CH-X metin 5,0-3,5
C=C-CH olefin 8,0-3,8
Ph-H aromas 9,0-6,5
RCHO aldehid 11,0-9,0
RCOOH karboxil 12,0-9,75

A mintak el6készitéset és a vizsgalati korulmények megvalasztasat az IHSS standard szerint
végeztik (Thorn et als, 1989, Interaction, properties and proposed structures: U.S. Geological
Survey Open-File Report 87-557, 377p). A spektrumokat D,O-ban és a humuszsavak Na-soival
készitettlik. A modszer adoptalasat IHSS standardokkal végeztilk, majd a kiilénbdz6 talajtipusbdl
nyert természetes huminsavakkal végeztink méréseket a szerkezeti sajatsagaik alaposabb
megismerese céljabol.

Az altalunk készitett NMR spektrumok elemzese alapjan megallapitottuk, hogy
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A talajban a kilonbdz6 humuszformak kialakuldsa mindig intenziv bioldgiai dinamika eredménye.
Ha egy talaj biologiai aktivitdsat kivanjuk megismerni, akkor elengedhetetlen az uralkodo
humuszforma meghatarozasa, minthogy a humusz mindségi paraméterei biztosan utalnak a
degradacios es humifikacids folyamatok intenzitasara. Ugyanakkor a humusz és a humuszsavak
kémiai vizsgalata soran is kaphatunk olyan eredményeket, melyek korrelalnak a bioldgiai aktivitas
egyes paramétereivel.

A kutatas sordn a 2002-es és 2005 kozott negy talajfétipusba tartozé hat termohelyrol

szarmazo talajok bioldgiai aktivitasat mértik tavasszal és 6sszel.

A Dbioldgiai aktivitas mérésének szamos modszere kozil harom mddszert alkalmaztunk a
talajtipusok bioldgiai aktivitasanak pontosabb megkozelitésére, igy a baktériumok szamanak
kdzvetlen mérése, a fontosabb fizioldgiai csoportba tartozé baktériumszam meghatarozas, a
kilénbdz6 enzimek aktivitdsanak mérése, valamint a CO,-termelés meghatarozasa.

Ezen harom, kilonbozo tipusu méres 0sszegzésebol probalunk kovetkeztetni a hat termohelyrél
szarmazd, kilonb6zé6 mivelési agba vont, eltéré fizikai, kémiai tulajdonsagokkal és
humusztartalommal rendelkezé talajok bioldgiai aktivitasara. A mintavétel a talaj mivelt rétegébdl,
tavasszal és 6sszel tortent, kdzel hasonlo idépontban, 0-20 cm mélysegbdél.

A négy ev talajvizsgalati eredményeibdl megallapithatjuk, hogy:

- A kllénbdz6 termohelyrdl szarmazo és eltéré6 mivelési dgakba vont talajok bioldgiai
aktivitasa évszakos ingadozast mutat, mely a kis humusz és kolloidtartalmu, homok és
homokos valyog textira csoportba sorolhato talajok esetében erételjesebben érvényesil,
mint a magasabb humusztartalmu, kotottebb talajok esetében. Altalaban magasabb
bioldgiai aktivitast tavasszal mértiink, kivételt képez egyes talajok esetében a
cellul6zbontok, valamint a mikroszkopikus gombak szamanak 6észi magas eredménye,
ami a talajok magasabb, bonthatd cellul6ztartalma miatt volt mérheté. Ez az évszakos
eltérés mind a baktériumszamokban, mind pedig az enzimaktivitds mérésekben
megmutatkozik, azonban nem minden talaj esetében vonatkozik a CO,-produkciéra.

- A kulénboz6 talajok mikrobiologiai vizsgalati eredményei kodzott lényeges eltérés
tapasztalhatd, a baktériumszamokra vonatkozéan nagyobb a szoOrds, mint az
enzimaktivitasok esetében. Magas 0sszes csiraszamot a mészlepedékes és reti
csernozjom, valamint a lapos réti talaj esetében mértiink.

- A négy vizsgalati év kulonb6z6 mikrobioldgiai paramétereit 6sszegezve megallapithato,
hogy a talajok kozott az enzimaktivitasokra vonatkozéan minden esetben szignifikans
differenciat mutattunk ki, dehidrogenaz enzim aktivitds és CO, termelés esetében

altaldban 1%-os szinten, ureaz aktivitas esetében 1%-o0s, némely esetben 5%-0s szinten.



Legmagasabb dehidrogendaz aktivitast, valamint CO,-produkciot a bolygatatlan lapos réti
talaj esetében mértiink

- Megallapithatjuk, hogy a kozvetlen baktériumszdm meghatarozds mellett fontos az
enzimek aktivitasanak, valamint a CO, termelés mérésének az elvégzése, hogy nyomon
tudjuk kovetni a kilénb6z6 tipusu, eltéré mivelési adgakba vont talajok bioldgiai
aktivitasat.

A dehidrogenaz aktivitas vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a mészlepedékes csernozjom
talajnal szezondlis ingadozds mutatkozott az aktivitdsban. A hasonlé humusztartalma réti
csernozjom, tipusos réti- és lapos réti talajok dehidrogenaz aktivitasaban jelentos eltéréseket
tapasztaltunk. A legmagasabb aktivitast a 1apos réti talaj mutatta és a legalacsonyabb aktivitas a
tipusos réti talajnal mutatkozott. A vizsgélt kétféle alacsony humusztartalmd humuszos
homoktalajon a szantofoldi mtivelés ala vont teriiletrél szarmazo minta aktivitasa alacsonyabb volt,
mint az erdoés teriiletrél szarmazd mintaé. A hasonlo textardja, szantofoldi maivelés alatt nem allo
humuszos homoktalaj és lapos réti talaj dehidrogenaz aktivitasat vizsgalva a nagyobb
humusztartalmu lapos réti talaj enzimaktivitasa magasabb értékeket adott.

A bioldgiai vizsgalatok eredményébdl kiderdlt, hogy a kis humusztartalommal rendelkezé
talajok estében a biologiai aktivitas idészakos ingadozésa erételjesebben érvényesil, mint a
kotottebb talajok esetében. Ez az ingadozds mind a baktérium szamokban, mind pedig az

enzimaktivitasokban megmutatkozik.



5. tblazat A vizsgalt talajok mikrobioldgiai eredményei (2002-2005)

(négy éves atlageredmeények)

Talajtipus Osszes  bakt. | Aerob N,- | Nitrifikéalo Aerob celluldz | Osszes Dehidrogenaz | Ureaz aktivitas | CO,-termelés
szam 10° 1g | koték 10% 1g | bakt. szdm | bonté  bakt. | mikroszkopikus | aktivitas NH, mg/7nap
talaj talaj 10% 1g talaj 10% 1gtalaj | gomba 10% 1g | INTF ug/g/2" | mg/100g/24"

talaj

1.Mészlepedékes | 10,76 18,61 4,89 51,13 46,01 171,04 44,44 13,45

csernozjom

2.Réti 17, 20 19,79 8,16 20,32 37,41 156,06 50,96 15,15

csernozjom

3. Humuszos | 5,74 12,67 6,23 12,35 28,54 78,81 29,92 12,58

homok

4, Barna | 2,37 2,66 2,48 4,49 52,76 158,44 61,60 15,42

erdotalaj

5. Lapos réti | 15,43 5,86 9,72 29,98 51,32 317,47 85,75 16,40

talaj

6. Tipusos réti | 9,72 6,38 2,29 14,82 22,80 83,00 69,34 11,34

talaj
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