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Néhany talaj szerves anyagianalk
aminesav-osszetétele

FILEP GYORGY és TATAR LASZLO

Agrdartudomdnyi Egyetem, Debreeen és
Agrotechnikai Kutatd Intézel, Nyiregyhdza

A talajok N-tartalmu vegyiileteinek jelentds csoportjat alkotjik az
aminosavak, melvek mennvisége feltehetien szoros Osszefiiggésben van a talaj
kémial, biokémiai és bioldgial allapotival.

Az aminogavak — mint ismeretes — egyrészt szabad Allapothan, mdsrésat
fehérjékben, vagy peptidekben (kdétdtt formaban) fordulnak eld a talajban is.
Bar a szabad aminosavak jelenlétét mar mintegy 30 éve hizonyvitottak, rész-
letesebb mennyiségi adatokat csak az utébbi idében megjelent munkdkban
talaltunk. Ez ideig 1519 féle szabad aminosavat azonositottak a talajok
fels6 rétegében, s egv-egv aminosav maximalis mennyviségét PAUL és ScHMIDT
[11] 2--4 mg/kgnak, Mazur és Szmirzov [8] 9,1 mg/kg-nak, Umarov és
Aszrreva [17] pedig 10,9 mg/kg-nak talaltdk. Tobb kutatd [1, 2, 9, 12, 13, 14,
16] vizsgalta a hidrolizalt talajmintdk aminosav-tartalmdit is. BrREMNER [1]
félkvantitativ értékelése szerint a talajhidrolizitumban 14 aminosav szerepel
a legnagvobb mennviséghen.

A talajok aminosav-osszetételének tanulmanyvozasat az analitikal mod-
szerek fejlddése, s a fehérjékre és peptidekre kidolgozott eljardsok talajra tor-
ténd alkalmazdsa tette lehetdvé,

Az aminosavanalizis talajtani alkalmazisinak egvik alapvetd prohlé-
maja a vizsgdlandd anyag kinverése a talajbdl. A szabad aminosavak kivona-
séra mind ez ideig nines egvértelmfien elfogadott inddszer. GILBERT és ALTMAN
[4] a 209%-0s8 etil-alkoholos extrakeiét tartjik legalkalmasabbnak. Paurn és
ScamipT [10, 11] azonban dgy taldltik, hogv az aminosavak legtibbjét a
viz hatdsosabban oldja az etil-alkoholnal, a bizikus aminosavakat viszont 0,56 N
ammonium-hidroxiddal lehet megfelelfen kinyerni. GROV és ALVSAKER [5, 6]
éterrel és vizzel kezelték a talajt, SowDEN és Tvarsox [15] pedig a vizes talaj-
szuszpenziohdl extrahdltik az aminosavakat, 5%, acetilacetont tartalmazé
széntetraklorid alkalmazdsaval. A Ldtdir aminosavak mobilizaldsahoz egvértel-
mitien célravezetiinek litszanak a fehérjehidrolizis modszerei. A hidrolizishez a
kutaték tobbsége 6 N HCl-t hasznal, a hidrolizis id6tartama és hémérséklete
tekintetében azonban nem egységesek a vélemények.

Tgen fontos tovdbbd az aminosavelegvek alkotdinak megfeleld mértéki
szétvilagztisa és azonositdsa is, mely ez idd szerint legkénnyebben a papir-
kromatogrifia, vagy az ioncserés kromatografia kiilonbozd modozatainak al-
kalmazasival valosithatd meg, (Az automatikus aminosav-analizatorok hasz-
nalata napjainkban még nem altalanos.)

A fentiekhd!l kiindulva, munkdnk sordn egyvrészt megfeleld vizsgalati
modszerek keresésére, mdsrészt néhdny hazai talaj aminosav-tartalmianak megis-
merésére tirekedtiink.
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Anyag és modszer

Mivel a hivatkozott kézlemények vagy a szabad, vagy a hidrolizdtum-
ban mérhetd aminosavak meghatdrozdsit tizik ki célul, indokoltnak latszott,
hogy a kutatasokat a két csoport egviittes vizsgilatdra és értékelésére is ki-
terjessziik.

Vizsgalatainkhoz az alibbi négy talajtipus két-két fels§ szintjét vilasz-
tottuk: kozepes humuszos-rétegli, tipusos réti talaj (0—20 és 20 —45 cm),
kozepes réti szolonyec (0—11 és 11—40 em), karbonétos réti esernozjom (0—20
és 2040 em), valamint alfoldi mészlepedétes csernozjom talaj (0—20 és
20 —45 cm).

A szokésosan elGkészitett légszdraz mintakbdl mindenekeldtt elvégeztiik
az dltalinos jellemzGk vizsgdlatit, s meghatdroztuk a talajok 6ssz. N-tar-
talmat.

A szabad aminosavakat, kevés modositassal, a GILBERT és ALTMANN 4]
dltal ajanlott etil-alkoholos mddszerrel oldottuk ki a talajbél. Eljdrds: 75 g
(gyokérmaradvanyoktdl mentes) légszdaraz talajhoz 150 ml 20%-o0s etil-
alkoholt adunk, jol elkeverjilk, majd -- idénként tobbszér razogatva —
mintegy 18 6ra hosszat 4llni hagyjuk. Ezutin centrifugilissal (vagy redds
sziir6n szlirve) elkiilonitjiik az alkoholos oldatot, a visszamaradt talajt
pedig kb. 50 ml-nyi 20%:-os etil-alkohollal és 30—40 ml desztillilt vizzel
dtmossuk. Az egyesitett sziivletet vakuumban, vagy 45 °C-u vizfirdén sza-
razra paroljuk.

A szarazmaradékot 10 ml-nvi alkoholos deszt. vizben felvessziik, s kation-
cseréld oszlopra vive sémentesitjitk. A kivonat sétalanitdsa: 20 em hosszh és
2,2 em (7-jli kromatogrifids es6ben, duzzasztott Dowex 50 gyantabol, 16 em ma-
gas kationeseréld oszlopot készitiink. A gyantaoszlopot 2 N HCl-dal H-formé-
ra alakitjuk, majd desztillilt vizzel savmentesre mossuk. Az igy elékészitett
oszlopra folyamatosan rdvissziik a 10 ml-nyi alkoholos aminosavoldatot gy,
hogy a gyantafizis f6lott dllandéan 2 em magas folyadékréteg legyven. A kation-
cseréld az aminosavakat és a kationokat megkéti; az anionokat és a nem ionos
vegyiileteket pedig kb. 50 ml desztillalt vizzel kimossuk az oszlophdl. A deszt.
vizes 4tmosds utdn az aminosavakat 200 ml 2N amménium-hidroxid dtaramol-
tatdsdaval eludljuk. Atfolydsi sebesség: 0,1 mljem?/pere.

Az aminosavak tiokéletes leoldasit kromatografild papiron, ninhidrinnel
ellengrizziik.

A zavaré anyagoktél mentesitett eluatumot ezutén 45 °C-os vizfiirdén
— ventillicié alkalmazdsa mellett — szdrazra paroljuk. Az amméniummentes
bepdrlasi maradékot végiil 2ml 10%-0s izopropil-alkohollal felvessziik, s
vizsgdlatig hiitGszekrényben tdroljuk.

Az ,,0sszes” aminosavtartalom kivondsa: 5 g légsziraz (gyokérmarad-
vinyoktél megtisztitott) talajhoz 130 ml 6 N HCl-ot adva, 60 °C-on 24 drdig
hidrolizdljuk. A lehilt szuszpenziét centrifugiljuk, a maradékot pedig meleg
(4050 °C-0) desztilldlt vizzel savmentesre mossuk. Az egyesitett kivonat-
részleteket 45 °C-t vizfiirddn szérazra paroljuk, majd a visszamaradt anyagot
desztillalt vizzel felvessziik, s ismét bepdroljuk. Ezt o miiveletet mégegyszer
megismételjiik, s végiil 10 ml 0,56 N HCl-al a maradékot feloldjuk. Az oldat
kationeserélén végzett sémentesitése utdn, az oszloprél elualt aminosav-
oldatot bepdroljuk, s a maradékot 4 mil 109%-os izopropil-alkohollal fel-
vesszik.
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Az wminosavak elvdleszlidsdra a papirkromatografia dltalunk kidolgozott
két valtozatat [3] hasznaltuk.

a) Papirkromatogrdfids eljdrds. A szabad aminosavak izopropil-alkoholos
oldatdbol — a talaj szervesanyag-tartalmitdl figgen — 200—400 ul-t
(7,5 — 15 g talajnak megfelel§ kivonat), a hidrolizilt mintikbdl pedig 150 —
200 pl-t (0,1875—0,25 g talaj) 22 em hosszid Schleicher-Schiill 2043« papiron
futtatunk leszdlld rendszerben. ElGsziér n-butil-alkohol— ecetsav— viz,
15 : 3 : 7 ardnyd elegyével (masfélszer) szakaszos futtatdst végziink tgy. hogy
az elsé teljes futtatasnal mintegy 1,5 drai talfuttatdst alkalmazunk. Ezutan
a fenti oldoszerek 4 : 1 : 5 ardnyn elegyvének szerves fazisaval (Partridge-elegy)
ismét mastélszer futtatva, a kromatogramot friss kadmiumos ninhidrin oldattal
eléhivjuk (0,5 liter aceton + 0,5 g ninhidrin + 0,25 g CdCL,). A papirt minden-
egves futtatds utan megszaritjuk.

b) Elektroforézissel kombindlt papirkromatogrifie. Az egydimenzids papir-
kromatogramokon a kozel azonos futasi tavolsigi aminosavak foltjait nehezen,
vagy egyaltalin nem lehet elkiiloniteni, ezért megkiséreltiik a papirkromatogra-
fidg eljardst elektroforézissel kombindlni.

A papirelektroforézist, az eldzGekben hasznilt kromatografdld papirral,
LABOR OF 201 tipusi horizontalis késziiléken végeztiik. Futtatdszer: 6,5 pH-ji
piridin—ecetsav —viz puffer (100 ml piridin + 4 ml ecetsav elegyét vizzel 1 Li-
terre kiegészitjiik). Fesziiltség: 600 V, futtatdsi id§: 1,5 6ra. A méasodik dimen-
zidhan ezutin kétszer futtatunk Partridge-eleggvel, leszallé rendszerben.

Az aminosav foltot, a mintdkkal egyitt kromatograldlt, standard
aminosavelegyek (St, és St,) segitzségével azonositottuk.

A mennyiségi meghatirozisihoz, a foltok kivagisa és apritasa utan,
rézszulfittal telitett 709%,-o0s etil-alkohollal kiilén-kiilém oldottuk le az amino-
savakat, majd Spekol-fotométeren 530 nm hullimhosszisagnal fotometraltuk)
a kromatografidas papirbol kioldott vakprébaval (hattér) szemben. A mennyi-
ségl kiértékelés — a vizsgalt aminosavak mindegyikére elkészitett — kalibra-
cids gorbe segitségével tortént.

A mérdegyenes felvételéhez a standard oldatban szerepel6 aminosavak
0,1 gmol mennyiségét egyiittesen oldjuk 50 ml-re, s ebbdl 20, 40, 60, 80, 100 ul-t
a vizsgdlandd mintdkkal azonos kiriilmények kozott futtatunk és mériink.

Eredmények és kovetkeztetések

A talajmintdk altalanos jellemzGit ég dssz.-N tartalmét az 1. tdblizathan
kozoljik. Az adatok szerint a mintdk szervesanyag-tartalma 1,9 —4,19%,, az
ossz.-N értéke 0,093 —0,209%,, a vizes szuszpenziéban mért pH pedig 6,3 —8,6
szélsé hatarok kozott valtozik,

A talajok etil-alkoholos kivonatinak kromatogramjait az 1. dbra szem-
lélteti.

Az 4brabdl mindenek elétt kitlinik, hogy mindegyik vizsgalt minta
tartalmazott szabad aminosavakat, s az alkalmazott eljarassal a kivonatot
12 —15 komponensre sikeriilt szétvalasztani,

Szembetling tovabbé, hogy aszparagint (5. sz. folt) csupan a réti talaj,
arginint és fenilalanint (6. és 20. sz.) pedig csak réti és a réti szolonyec talaj
kivonata tartalmazott mérhet§ mennyiséghen. A tobbi (azonositott) aminosav
valamennyi vizsgilt mintdban megtaldlhaté szabad dllapotban, de tipuson-
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A talaj etil-alkoholos kivonatdnak papirkromatogramjai. R = Tipusos réti talaj; Sz = Réti

szolonyec talaj; RCs = Réti csernozjom; CsM = mészlepedékes csernozjom. I = a talaj
felsd szintje; II = felszin alatti rétege. St = Standard aminosavelegyek
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ként mds-més mennyiséghen. (Megemlitjik, hogy a réti talajban a cisztin +
cisztein kozelében erds lilaskék elszinezddés mutatkozott, s emiatt e két amino-
sav mennyiségi értékelését nem tudtuk elvégezni).

Néhdny esetben egy folthan két aminosav is jelentkezett. Ez elsésorban a,
bizikus aminosavak (lizin, hisztidin), valamint a savanyd monoamino-di-
karbonsavak (aszparaginsav, glutaminsav) és amidjaik (aszparagin, glutamin)
esetében neheziti meg az értékelést. Annak igazolasira, hogy a kérdéses foltok
az emlitett aminosavak és amidok mindegyikét valéban tartalmazzdik, a
viszonylag gvors és egyszer(i papirelektroforézises kromatografiat hasznaltuk.
A moédszer eredményességét a kizepes réti szolonyec talaj, 11--40 cm-es
rétegének kromatogramja is bizonyitja (2. dbra). Lathaté, hogy a savas (8. és
11 sz.) 8 a hizikus aminosavak (3., 4. és 6. sz, foltok) egyértelmiien elkiiloniiltek

8. dbra
A kbzepes réti szolonyec talaj szabad aminosavainak elvdlasztdsa elektrofordzissel
kombindlt papirkromatogréfidgval. 3., 4., 6 = bdzikus aminosavak; 8., 11. — savanyt

aminosavak
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1. tabldzat

A vizsgalt talajok altalinos jellemzdi

@ | ) | G |
Q) {2y pE | Kototr | (35:«'3{.(:5 NuLOp 0000 ey, | Ossses
Talaj tipusu, Mélység, (11,0) .\‘l""gl I 80 i i [ N
mintavétel helye cm szam | = e -
(Ka) | %
| |
a) Tipusos réti talaj, [
Bucsa 0—20 | 63| 57 | 60 | 009 | — |- 41 0209
20—45 7,1 3] 2,2 0,11 — - 2.8 0,122
b) Kdzepes réti szolo- |
nyec talaj, Bucsa 0—11 7,9 44 | e 0,22 — — 3,6 0,167
11—40 8,6 57 1 — 0,67 0,06 | ny 28 0,104
c) Karbonitos réii |
esernozjom, H.-szo- |
Vit 0—-20 | 80| 36 — o0 | — L4 | 30 | 0,147
20—440 8,2 42 — 0,03 ny 7.5 2,4 0,125
d) Alfsldi mészlepedé-
kes csernozjom talaj,
H.-szoboszlo 0—20 7.8 40 = 0,08 — 0,8 3,9 0,197
200—45 8,2 43 - 0,05 ny 81 | L9 0,093

ny = nvomokban.

a neutrilis monoamino-monokarbonsavaktél, s a kérdéses savak és savamidok
mindegyike jelen van a kivonathan. (Az elektroforézissel kombinalt maod-
szerrel a szerin és a glicin foltja is minden esethen szétvalt).

A szakaszos papirkromatografidval végzett elvilasztas idGigénye egy-egv
minta esetén joval nagyobb, mint a papirelektroforézises valtozaté. Az egy-
dimenziés papirkromatografia alkalmazisakor azonban egy papiron 8 minta
kivonatat lehet futtatni, papirelektroforézissel viszont egy papiron csak egy
aminosav-elegyet vizsgilhatunk. Ezért sorozatanalizizgekhez, véleményiink
szerint, a papirkromatogrifia eldnyosebben hasznalhato.

Az ismertetett modszerekkel a talajbdél 18 szabad aminosavat és két
savamidot tudtunk elvilasztani, illetve azonositani:

bdzikus aminosavak ; lizin, hisztidin, arginin,

savanipt aminosagvak; aszparaginsav, glutaminsav,

neutralis aminosavak; cisztin - cisztein, szerin, glicin, treonin, alanin,
prolin -} tirozin, triptofin, y-aminovajsav, metionin, valin, fenilalanin, leucin
(izoleucin),

neutrdlis suvamidok ; aszparagin, glutamin.

A szabad aminosavak mennyiségi adatait a 2. tdbldzat tartalmazza.

Az eredmények értékelésénél szem el6tt kell tartani azt, hogy az amino-
savak egy részét a talajkolloidok erdsen adszorbedlhatjik, igy az alkalmazott
oldészerrel valoszintileg nem lehet azokat kvantitative extrahdlni. Emellett —
amint azt idevonatkozd vizsgdlatok bizonyitjdk — a kivonat kationcseréld
oszlopon végzett sdmentesitése folyaman tovabhi veszteségek lépnek fel. Ezért
ilyen vizsgalatoknal a szabad aminosavak tényleges mennyisége helvett, mindig
az adott mddszerrel kivonhatd, illetve mérheté aminosavtartalmat kell érteni,
Nem szabad figyelmen kiviil hagvni azt sem, hogy aszabad aminosavak mennyi-
ségét a talaj nedvességi allapota, hmérséklete, a novénvek milyensége és fej-
lettségi dllapota, az agrotechnika, sth. nagvmértékben befolydsoljak, s igy
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2. tdabldzat
A talajok szabad aminosavtartalma, mg/kg
L@ o @ S &)
165 Tipusos réti Kozepes reti Karbonatos réti Mészlepedékes
Aminosa¥ megnevezése talaj szolonyec csernozjom esernozjom
0—20 | EO—E 0—11 11—40 0—20 | 20—40 0—20 20—4'5—
Cisztin - (cisztein) — - 0,13 0,53 0,08 | 0,05 0,210 | 0,17
Lizin - hisztidin 0,51 0,36 0,13 0,24 0,03 | 0,016 | 0,016 | 0,01
Aszparagin 3,78 4,60 = - = — - i
Arginin 0,47 0,66 0,82 2,83 | ny ny — —
Glutamin -}- aszparaginsav 0,75 0,97 2,96 3,15 0,22 | 0,15 0,26 0,15
Szerin - glicin 1,02 0,76 1 1,25 | 1,46 0,21 | 0,14 0,14 0,13
Glutaminsav 0,99 0,67 | 13,46 | 7,16 0,47 | 0,33 0,47 0,49
Treonin 0,32 0,29 1,16 0,90 i 0,11 0,095 0,005 | 0,13
Alanin 0,60 0,45 3,07 2,35, 0,16 0,095 0,17 0,083
Prolin - triozin 0,63 0,49 0,89 1,06 | 0,27 0,15 0,15 0,27
Triptofin 0,49 0,71 0,39 0,51 1 0,22 | 0,65 0,16 0,22
;u-aminovajsav 0,23 0,11 0,30 1 0,17 | 0,04 | 027 0,04 0,07
Metionin -+ valin 0,52 0,38 2,44 1 2,44 0,15 | 0,17 0,2 0,19
Fenilalanin 0,57 0,71 1,31 1,19 — — — —
Leucin -+ i.-leucin 0,714 0,56 3,35 3,001 0,18 | 0,12 | 0,14 0,16
Osszes mennyiség 11,62 | 11,72 | 31,75 | 27,98 2,14 | 2.23 | 2,051 1,873

ez nem dllando érték, hanem a szervesanyag-bontds és -szintézis koriilményei-
nek, a talaj mikrobioldgiai tevékenységének fliggvényében viltozik,

A tdblizat szerint a mintdk 0Ossz. szabad aminosavtartalma 1,9 31,8
myg/kg kozidtt volt. Legtobb szabad aminosavat (31,75 myg/kg) a kozepes réti
szolonyec talajban, legkevesebbet pedig a csernozjom talajokban mértiink.
A réti szolonyec szabad aminosavtartalma kozel 3-szorosa a tipusos rétiének,
s csaknem 15-szirise volt a csernozjom talajokénak. Eszerint azokban a tala-
jokban, amelyekben az aerob viszonyok kiévetkeztében erételjesebb a minera-
lizdcid, a szabad aminosavtartalom lényegesen kisebh.

A vizsgalt talajok felszini és felszin alatti rétegének osszes szabad amino-
sav-készletében - a réti szolonvec kivételével — szdmottevs kiilonbségeket
nem talaltunk, egyes aminosavak mennyisége azonban a két réteghen eltérd
lehet. A réti szolonyec fels§ szintjében pl. mintegy 3-szor kevesebb arginint
mértiink, mint a felszin alatti rétegekhben, s ilven tendencia mutatkozott a
tipusos réti talajnal is. A glutaminsav mennyisége viszont, mindkét tipusndl,
a felsd rétegben lényegesen nagvobb. Figyelemre méltd tovibbd, hogyv a kar-
bondtos réti esernozjom 20—30 cm-es rétegében kb. 3-szor annyi triptofin, s
kozel T-szer annyi y-aminovajsav volt, mint a 20 —40 em-es szintben. Mds
kutaték [17] egves talajok mélvebb rétegeiben lényegesen kevesebb dssz.
aminosavat taldltak, mint a felszinen; s6t 35 40 em kozott a szabad amino-
savak tobb tagja mdr nem volt kimutathato.

Mind szamukat, mind éssz, mennyviségiiket tekintve, az dltalunk vizs-
galt talajokban, dltaliban a neutrdlis aminosavak és savamidok voltak
talstlyban. A réti szolonyvec talaj felsd szintjében azonban a savanyu dikarbon-
savak mennvisége adodott a legnagvobbnak (az Ossz. mennyiség csaknem
509/ -a).
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A talajhidrolizitum aminosav-osszetételét a 3. dbra mutatja. Az dbrit az
1. dbrin kozolt kromatogramokkal osszehasonlitva szembetiinik, hogy ez
esetben a leucin €s izoleucin f6lott két — nem azonositott — ninhidrinpozitiv
folt jelentkezett. A hidrolizdtum kromatogramjin ezen kiviil sem triptofan,
sem pedig a dikarbonsavak amidjai (aszparagin, glutamin) nem szerepelnek,
mivel ezek a savas hidrolizis alatt elbomlanak. Ugyancsak bomlik, oxiddlédik
meleg sav hatdsdra a cisztin és a metionin egy része is, s cisztinsav, illetve meti-
onin-szulfoxid és metionin-szulfon jelenik meg a hidrolizitumban [7]. Ezek
szerint a két ismeretlen folt az aminosavak oxiddcids termékeinek tekinthetd.

A hidrolizalt mintdk aminosavainak mennyiségi megoszlisit a 3. tab-
lazatban kozoljiik.

A kromatogramok és a tdibldzat 4ttekintésébél kitlinik, hogy az amino-
savak mindségi Osszetételében nem volt kiilonbség az egyes talajtipusok és
talajrétegek kozott, egvenkénti és Gsszes mennyiségiikben azonban szdmottevd
eltéréseket taldltunk.

A hidrolizalt mintédk Osszes aminosavtartalma — a meleg sav hatdsdra
bekdvetkezett bizonyos mértékli bomlds ellenére — a réti és a réti szolonyec
talajokndl mintegy 20 — 70-szerese, a csernozjomokndl pedig 210 - 360-szorosa
a szabad aminosavak mennyiségének. A fenti arAnyok meger@sitik azt a meg-
figyelést, mely szerint aerob feltételek, s kedvezé kémiai és biokémiai koriil-

RCs;  RCsyp  CsM;  CeMp
3. il
A talajhidrolizdtumok aminosav-kromatogramja. R = Tipusos 1éti talaj; Sz = Réti
szolonyec; RCs = réti csernozjom; CsM = mészlepedékes csernozjom. 1 = a talaj felsd
szintje; II = felszin alatli rétege

21 4 22, Leucin-+i,-leucin 14 + 15. Prolin+tirozin 9 -+ 10. Szerin4glicin
20. Fenilatanin 13. Alanin 2, Aszparaginsav
18 4 19. Metionin--valin 12, Treonin 6. Arginin
17. y-aminovajsav 11. Glutaminsav 3 + 4. Lizin+hisztidin

1+ 2, Cisztin4-cisztein
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3. tabldzat
A talajhidrolizitumok aminosav-osszetétele, mg/kg talaj

@ | @ W ®)
Tipusos réti Kozepes réti Karbondtos réti Mészlepedékes
(1) talaj | szolonyec csernozjom csernozjom
Aminosav megneve- [
zése 0—20 20—-45 | U—11 | 11—40 0—20 ‘ 20-—40 0—20 20—45
cm
Cisztin 4+ cisz-
tein 18,4 11,8 35,2 21,8 12,5 10,0 12,5 6,3
Lizin - hisztidin | 18,7 10,9 35,8 20,2 38,6 26,9 26,9 14,0
Arginin | 18,8 7,4 24,1 16,7 39,0 19,5 46,0 28.2
Aszparaginsav 36,9 25,5 68,0 39,7 59,6 91,4 85,1 54,2
Szerin -+ Glicin 79,54 [41,5--| [109,6--| [59,94| [36,04| [28,74-| [39,6| [22,54
{75,8 136,8 76,7 | |57.5 29,5 {20,0 133.4 | 1153
Glutaminsav 84,5 43,9 146,0 81,5 90,6 82,4 128,3 63,5
Treonin 49,5 27,9 72,4 36,8 55,2 44.7 58,2 30,5
Alanin 107,2 53,0 132,8 31,6 88,4 64,2 89,7 44,0
Prolin 4 tirozin 52,2 32,8 77,1 44,4 39,1 23,2 47,8 26,1
»-aminovajsav 41,7 28,5 52,5 46,1 26,4 33.8 59,4 34,6
Metionin |- valin 29,4 17,6 44,1 30,8 221 17.9 24,3 18,8
Fenilalanin 42.1 29.9 45,6 33,1 33,0 27,7 39,6 224
Leucin + i.- !
leucin a9 23,7 85,1 | 48,0 30,8 28,3 46,1 27,3
| H
Osszes meny- |
nyiség 692,4 ‘ 391,2 10051 | 614,01 | 6088 | 518,5 | 736,9 | 401,7

mények kozitt a szabad aminosavak képzédése jelentésen visszaszorul. A
vizsgilt mészlepedékes csernozjom talaj hidrolizalhaté aminosavtartalmat pl.
nagyobbnak taldltuk, mint a réti talajét, a szabad aminosavak mennyisége
vigzont az el6bbi talajban a legkevesebb. A hidrolizdtum ,,sszes” aminosav-
készlete — mindegyvik talajndl — a fels§ szintben a legnagyobb, s a mélységgel
szdmottevien cstkken. A legnagvobb mértékil szdmszerli véltozdst a réti
szolonyecnél, a legkevesebbet a karbonatos réti esernozjom talajnal észleltiink.
A fels8 talajréteg aminosavtartalmahoz viszonyitott % -os csdkkenés viszont a
mészlepedékes esernozjomndl és a tipusos réti talajnal volt a legkifejezettebb.

A vizsgilt aminosavak koziill altaldban az alanin, a glutaminsav, a
szerin + glicin és a treonin szerepelt a legnagyobb mennyiségben. A csernoz-
jomokban ezen kiviil meglehetSsen sok aszparaginsav, a réti szolonyec talajnél
pedig szamottevé leucin + (i.-leucin) is mutatkozott. Legtobb esetben az
aminogavak egyenkénti mennyisége is csokkent a talaj mélyebb rétegében
(csupédn a réti esernozjom aszparaginsav és y-aminovajsav tartalmaban taldl-
tunk ellenkezd aranyokat).

A talajok felsé rétegének aminosav-isszetételében mutatkozé kiilonbségek
szemléltetésére a 4. dbra szolgdl. Az abran kifejezésre jutnak egyrészt a kiilon-
héz8 aminosavak tipusonkénti értékei, masrészt — az oszlopok dsszteriiletét
osszehasonlitva — az $sszes aminosav-tartalomban tapasztalt eltéréselk.

Az ismertetett eredményeket osszegezve megallapithatd, hogy a fenti
talajok szabad aminosav-osszetételében nemesak mennyiségi, hanem mindségi
killonbségek is mutatkoztak, a hidrolizdtum aminosavspektruma viszont, a

f*
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tipustol fiiggetleniil, azonos komponensekbél 4all, s a ecsupdn mennyiségi el-
téréseket talaltunk. A szabad aminosavak, a talaj 0sszes aminosavtartalmahoz
képest altaliban igen kis mennyiségben fordultak el6. Mind az etil-alkoholos
kivonatban, mind a hidrolizatumban kimutattuk a fontosabb fehérjealkotd
aminosavakat. A nem fehérje alkoté aminosavak kozil pedig, mindkét ki-
vonatban figyelemre méltd értékkel szerepelt a y-aminovajsav.

Osszefoglalas

Néhany talajtipus — réti talaj, kozepes réti szolonyec, karbondtos réti
csernozjom és alfoldi mészlepedékes csernozjom — két felsd rétegének amino-
savtartalmat vizsgaltuk. A szabad aminosavakat 209, -0s etil-alkohollal extra-
héltuk, a talajmintédk hidrolizisét pedig 6 N HCl-dal végeztiik 60 “C-on. A ki-
vonatokat Dowex-50 kationeseréls miigyantdn sémentesitettiik, majd papir-
kromatografiaval szétvalasztottuk az aminosavakat. A mennyiségi értékelés
megfelelé aminosavstandardok felhasznaldsaval, fotometraldssal tirtént.

Mind az etil-alkoholos kivonatban, mind a hidrolizatumban kimutattuk
a fontosabb fehérjealkoté aminosavakat, a nem fehérje alkotd aminosavak
kozil pedig a y-aminovajsavat.

A talajok dssz. szabad aminosavlarialmae 1,9 — 31,8 mg/ke kizott viltozott,
s legtobbet a kozepes réti szolonyecben, legkevesebbet a mészlepedékes cser-
nozjom talajban talaltunk. A szabad aminosavak tilnyomo részét altalaban a
neutralis aminosavak adtdk, a réti szolonyec talaj fels§ szintjében azonban a
savanyiu dikarbonsavak mennvisége volt a legnagyobb. A vizsgilt mintdk
szabad aminosavtartalma nemesak mennyiségileg, hanem minGségi bssze-
tételében is killonbséget mutatott. Aszparagint pl. csupian a réti talajban,
arginint és fenilalanint pedig esak a réti és a réti szolonyec talajban taldltunk,
A kivdlasztott talajok felszini és felszin alatti rétegének ossz. szabad aminosav-
tartalma — a réti szolonyec kivételével — kizel azonosnak adddott, az egyes
aminosavak mennyisége azonban a két rétegben eltérd volt.

A talaj-hidrolizdlumban — a savamidok és egyes aminosavak bomlasa
miatt — 16 komponenst tudtunk azonositani. A hidrolizatum dsszes amino-
savtartalma a réti és a réti szolonyec talajokndl mintegy 20— 70-szerese, a
csernozjomokndl pedig 215 —360-szorosa volt a szabad aminosavak mennyi-
ségének, A fenti ardnyok is arra utalnak, hogy aerob kériilmények kozétt a
szabad aminosavak képzddési feltételei korlatozottak. A hidrolizdlt mintak
aminosav-tsszetételében mindségi kiilonbségeket nem észleltiink (a talajtipustol
Tiiggetleniil azonos komponensek szerepeltek), az aminosavak mennyiségében
viszont kifejezett eltérések mutatkoztak.

A hidrolizdtumok 8sszes aminosavtartalma mindegyik vizsgalt talajnal
a felszini rétegben volt a legnagyobb, s a mélységgel jelentfsen csdkkent. Az
azonositott aminosavak koziil altaldban az alanin, a glutaminsav, a szerin +
glicin és a treonin szerepelt legnagyvobb mennyiségben. A csernozjomokban
ezen kivill tekintélyes mennyiségii aszparaginsav, a réti szolonyec talajban
pedig szdmottevs leucin és i.-leucin is jelentkezett.
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Amino Acid Composition of Organic Matter in Some Soils

GY. FILEP and L. TATAR

University of Agricultural Sciences, Debrecen and Agrochemical Research Institute, Nyiregyhiza (Hungary)

Summary

The amino acid contents of the two upper layers of several soil types (meadow
goil, medium meadow solonetz, calcareous meadow chernozem and mycelial (calcarcous)
chernozem were studicd. The free amino acids were extracted with 20 p.e. ethyl aleohol,
and the hydrolysis of the soil samples was earried out with 6 N HCL The salts were re-
moved from the extracts with the aid of Dowex-50 cation exchange synthetic resin; the
amino acids were separated by paper chromatography and by paper chromatography
combined with paper electrophoresis, resp. The guantitative evaluation was made by
photometric methods, using the corresponding amino acid standards.

The main protein-building amino acids and, from among the amino acids not
incoporating into the proteins, the p-amino butyric acid were detected, both in the ethyl
aleoholic extract and in the hydrolyzate.
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The total free amino acid content of the soils varied between 1.9 and 31.8 mg/kg;
it was the highest in the medium meadow solonetz and the lowest in the mycelial cherno-
zem soil. In general most of the free amino acids found were neutral but in the upper
layer of the meadow solonetz soil the dicarbonic acids with acidic properties dominated.
The amino acid composition of the studied soil samples showed qualitative differences,
too. Only the meadow soil contained asparagine, while arginine and phenyl-alanine were
found only in meadow soil and meadow solonetz. As regards the distribution of amino
acids within the two upper layers of the studied soils, the total free amino acid contents
were about the same — except in the meadow solonetz — but the amounts of the various
amino acids were different.

In the soil hydrolyzate 16 components could be identified because of the decom-
position of the acid amides and certain amino acids. In meadow soil and meadow solonetz
the total amount of amino acids was found to be about 20 — 70 times and in chernozems
215 — 360 times higher than that of free amino acids. These ratios also indicate that the
formation of free amino acids is limited under aerobic conditions. No qualitative differ-
ences were detected in the amino acid composition of the hydrolyzed samples of the
various soil types but the quantities of the amino acids showed considerable deviations.

The total amino acid content was found to be always the highest in the hydroly-
zate of the upper layer and it decreased considerably with depth. From among the iden-
tified amino acids alanine, glutamic acid, serine + glycine and threonine were present
in the highest amounts. The chernozems contained considerable amounts of aspartic acid
as well, while in meadow solonetz soils large quantities of leucine and isoleucine were
algo present.

Table 1. General characteristics of the soils studied. (1) Soil type, sampling place:
a) typical meadow soil, Bucsa; b) medium meadow solonetz soil, Bucsa; ¢) calcareous
meadow chernozem, Hajddszovat; d) mycelial (calcareous) chernozem, Hajdiaszoboszld,
(2) Sampling depth. (3) Consistency value according to Arany. (4) Total salt content. (5)
Humus content. (6) Total N content.

Table 2. Free amino acid content of the soils, mg/kg. (1) Amino acids. (2) Typical
meadow soil. {3) Medium meadow solonetz soil. (4) Calcarcous meadow chernozem. (5)
Mycelial (calcareous) chernozem.

Table 3. Amino acid composition of soil hydrolyzates, mg/kg, soil. (1}—(5): see
Table 2.

Fig. 1. Paper chromatograms of the ethylaleoholic soil extracts. R = typical
meadow soil. Sz = meadow solonetz. RCs = meadow chernozem. CsM = mycelial
(calcareous) chernozem. T = upper soil layer. IT = soil layer bencath the surface. St =
standard amino acid mixtures.

Fig. 2. Separation of free amino acids in a medium meadow solonetz soil by paper-
chromatography combined with electrophoresis. 3, 4, 6 — basic amino acids. 8, 11 =
acidie amino acids.

Fig. 3. Amino acid chromatograms of soil hydrolyzates. Legends: see Fig. 1.

Fig. 4. Amino acid content of the hydrolyzed upper soil layers. Soil types a)—d):
see Table 1. 1: Basic, 2: acidic, 3: neutral amino acids.

Aminosiurezusammensetzung der organischen Substanz in einigen
Biden

GY. FILEP und L. TATAR

Universitiit der Agrarwissenschaften zu Debrecen und Agrochemisches Forschungsinstitut, Nyiregyhdza
(Ungarn)

Zusammenfassung

Der Aminosiuregehalt der oberen zwel Schichten von einigen Bodentypen (Wie-
senboden, mittelméssiger Wiesensolonetzboden, karbonathaltiger Wiesentschernosem-
boden, tieflindischer Tschernosemboden mit Kalkhiillen) wurde untersucht. Die freien
Aminoséuren wurden mit 20%igem Athylalkohol extrahiert, die Hydrolyse der Boden-
proben wurde mit 6 N HCI bei 60 °C durchgefiihré. Die Entsalzung der Extrakte erfolgte
durch Anwendung von dem Kationenaustauscher »Dowex-50¢. Die Aminosiuren wurden
dann mil Hilfe von Papiercbromatographie, bzw. von mit Elektrophorese kombinierter
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Papierchromatographie getrennt. Die quantitative Auswertung erfolgte durch Photo-
metrie mit Anwendung von Aminosdurestandardlésungen,

So im Athylalkohol-Extrakt, wie auch im Hydrolysat wurden die wichtigsten
ciweisshildenden Aminosiuren und die in der Eiweissbindung nicht teilnehmende -
Aminobuttersiure nachgewiesen.

Der gesamte freie Aminosiuregehalt der Boden lag zwischen 1,9 31,8 mg/ke,
die grosste Menge wurde in dem mittelmissigen Wiesensolonetzboden, die geringste in
dem Tschernosemboden mit Kalkhiillen vorgefunden. Den grissten Anteil der freien
Aminosduren bildeten die neutralen Aminos#iuren, nur in der obersten Schicht des Wie-
sensolonetzbodens iiberwogen die saueren Dikarbonsiuren. Der freie Aminosiuregehalt
der untersuchten Proben war nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ unterschied-
lich. Asparagin konnte z. B, nur im Wiesenboden, Arginin und Phenylalanin nur im Wie-
sen- und Wiesensolonetzboden nachgewiesen werden. Die gesamte Menge der freien Ami-
nosduren war in der obersten und der unmittelbar darunter lisgenden Schicht in den un-
tersuchten Boden — mit Ausnahme des Wiesensolonetzbodens — fast gleich gross, die
Menge der einzelnen Aminosfiuren war aber in den zwei untersuchten Schichten ver-
schieden.

In den Bodenhydrolysaten konnten wegen der Zersetzung der Amide und einiger
Aminosiiuren nur 16 Komponenten identifiziert werden. Der gesamte Aminosiuregehalt
des Hydrolysats betrug im Falle der Wiesen- und Wiesensolonetzbiden das 20 — T0fache,
im Falle der Tschernosjombéden das 215—3G0fache der Menge der freien Aminosiuren.,
Dieses Verhiltnis weist auch darauf hin, dass unter acroben Verhiltnissen die Bildung
von freien Aminosiuren beschrinks ist. In der Aminosiiurezusammensctzung der Hydro-
lysate zeigte sich kein qualitativer Unterschied (dieselben Komponenten konnten unab-
hiingig vom Bodentyp nachgewiesen werden), die quantitative Verteilung der Amino-
sduren war aber deutlich unterschiedlich.

Der gesainte Aminosduregehalt der Hydrolysate war in der obersten Schicht der
grésste und nahm mit der Tiefe ab. In bedeutendster Menge kamen Alanin, Glutamin-
siure, Serin + Glycin und Threonin vor. In den Tschernosjombiden konnte ausserdem
noch eine ansehnliche Menge Asparaginsiiure, und in dem Wiesensolonetzboden viel
Leucin und Isoleucin nachgewicsen werden.

Tab. 1. Allgemeine Angaben der untersuchten Béden. (1) Bodentyp, Ort der
Probenahme: a) typischer Wiesenboden, Bucsa; b) mittelmissiger Wiesensolonetzboden,
Bucsa; ) karbonathaltiger Wiesentschernosemboden, Hajdiszovét; d) tieflindischer
Tschernosemboden mit Kalkhiillen, Hajdszoboszl6. (2) Tiefe der Probenahme, (3) Bin-
digkeitszahl nach Arany. (4) Gesamter Salzgechalt. (5) Humus. (6) Gesamter N.

Tab. 2. Freier Aminosiuregehalt der Béden, mg/kg. (1) Benennung der Amino-
siure. (2) Typischer Wiesenboden. (3) Mittelmissiger Wiesensolonetzboden. (4) Karbo-
nathaltiger Wiesentschernosemboden. (5) Tschernosemboden mit Kallchiillen,

Tab. 3. Aminosdurezugammensetzung des Bodenhydrolysates, mg/kg Boden.
Bezeichnungen s. Tab. 2, .

<1bb. 1. Papierchromatogramme des Athylalkohol-Bodenextraktes. R — typischer
Wiecsenboden, 8z = Wiesensolonetzboden. RCs = Wiesentschernosemboden. = CsM =
Tschernosem mit Kalkhiillen. [ = Ackerkrume. II = oberfliichennaher Bodenschicht,
St = standard Aminosduremischungen. :

Abb. 2. Trennung der freien Aminosiiuren des mittelnidssigen Wiesensolonets-
bodens mit Elcktrophorese kombinierter Papierchromatographie. 3., 4., 6 = basische
Aminosduren. 8., 11. = sauere Aminosiuren.

Abb. 3. Aminosiure-Chromatogramme der Bodenhydrolysate. Bezeichnungen s,
Abb. 1.

Abb. 4. Aminostiuregehalt der hydrolysierten obersten Bodenschichten. Boden-
type a)—d) s. Tab, 1, 1: Basische, 2: sauere, 3: neutrale Aminosiuren,
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CocTaB aMHHOKHCIOT OpraHHYeCKOro BeleCTBA HeKOTOPbIX NMOUYB
Ab. dHA3IMT u JI. TATAP

Arpapubiii ¥Yuunepceurer, [eGpeuen 1 HayyHo-MCCIeN0BaTeNbCKHI HHCTHTYT ArpoXHMHH
Hupenwxasa (BeHrpus)

Pe3zwme

Mayuanu cofiepykatie aMHHOKHCIIOT B IBYX BEDPXHHX FOPH30HTAX JIYrOBOH NOYBLI, CPef-
HEro JyroBoro CoJIOHLA, KaploHATHOI'0 JIYrOBOI0 YEPHO3EMA H MHLENAPHOro uepHosema. CBo-
DopHLIE AMHHOKHCIIOTH aKCTparuposaiy 20%-1IM THI0BBIM CIHPTOM, 8 THAPOJIHI NOUYBCHHBIX
obpasuos nposouiH 6. H. HCI npu temneparype 60°C. Cosii H3 BLITSDKKH YIANAIM HA KATHOH-
HOOOMEHHOH CHHTeTHUeCKOH cMoie Dowex-50, 3aTeM aMHHOKHCJIOTLL pagfesisitd GyMaskHoiT xpo-
marTorpagueil HiH npa KomOHHauHH OymaxkHOH xpomarorpadun ¢ GymMaycHbiM anexTpodope-
30M. KoJIMHECTEEHHAS! OLECHKA NDPOBOJHAAC C TIOMOLIBI COOTBETCTBYIOIIHX CTAHAAPTOR AMHHO-
KHCJHOT.,

B BBITAMKAX 3THJIOBLIM CITHPTOM H B FHAPONM3aTaX OUHADYXKHIIH BaykKHEHIIHE amMiHO-
ICHCNIOTHL COCTABAAWIHE DE/IKH, @ M3 HEeDEIIKOBLIX aMHHOKHCJIOT — 3 — aMIHOMACIAHYIO
KHCI0TY.

Cozmepskande CBOODAHLIX AMHHOKHCIOT B mouBe coctaBnsino 1,9—31,8 mr/kr, camoe
00JIbLIOE KOJTHUECTBO HX 0TMEYAJIOCh B CPEIHEM JIYTOBOM COJIOHLE, CAMOE He3HAUHTEeNbHOE — B
MHLEAAPHOM YeprozemMe. Bolbulylo 4acTh CBOOOAHLIX AMIHOKHCIIOT COCTABTISIOT HefiTpaibHbe
AMHHOKHCIIOTLI, XOTS1 B BEPXHEM TOPH30HTE JYyroBOCO COJIOHLA BCTPEYAETCS camoe (0JbIIoe
KOJIHYECTBO KHCIBLIX AHKAPOOHOBLIX KHEA0T. CBO0OAHBIE AMHHOKHCIIOTE B MOYBE OTIHYAIOTCS He
TOJLKO M0 CBOEMY KOJIHYCCTBY, HO H IO KayecrBy. Hanpumep, acnaparHHd BCTPEUYAeTCs TONLKO
B JIyroBoii nouse H JyroBoMm cojioHue. CoAepyaHue CyMmbl CBODOJHBIX aMHHOKHCIOT B NOBEPX~
HOCTHBIX H NONOBEPXHOCTHLIX CJI0SIX MOYBLI ObLIO MOUTH OJHHAKOBBIM JJIs1 BCEX I10YB — 3a HC-
KJIOUEHHEM JYrOBOFO COJIOHLA, a COACPIKAHIIE OTAENLHLIX AMHHOKHMCJOT B 3THX CJ0AX OblIO
Pa3NHYHBIM.

B nouyseHHOM I'HAPOJIH3ATE — H3-32 PA3JI0YKEHHS aMH0B I HEKOTOPHIX AMHHOKHCI0T —
MOTJIH OOPERENHTE TOJMBKO 16 KoMmmoHeHTos, Ofmee cogepyKaHHe AMHHOKHCIOT B THAPOJIH3ATE
H3 JIYT'OBLIX TIOYB I JIYTOBBIX COJ0HIOB Ouio B 23 —27 pas Goubiie, a 13 4epHozeMoB B 215— 360
pas 0osbLIE MO CPABHEHHIO C COAEPYKaHNEM CBODOIHLIX AMHHOKICIOT. BhllueyKasaHHble COOT-
HOIEHHS] YKa3bIBAKT H Ha TO, YTO B a3po0HBIX YCA0BHAX 00pasoBaHHe CBOOOINHLIX aMHHOKIIC-
JIOT OUPAHHYEHO. AMMHOKHCJIOTBL B CHAPOJIH3ATE KAYCCTBCHHO HE OTJHYAINCH APYT OT Apyra
(11e3aBHCHMO OT NOYBEHHOTO THIIA BCTPEYAJIICh 0{HHAKOBLIE KOMIIOHEHTHI), 34T0 B KOJHYECTBCH-
HOM OTHOIICHIIH HAOTIONANH 3HAYHTCIIBHLIE PAa3IHYHSA.

OCuwee cojepyanue aMHHOKHCIIOT B PHAPOJIISATE BO BCEX C/Iyuagx Ouio 0oabe B
BEPXHHX CJI051X TOUBLI, € rayOHHOH KOJHYCCTBO HX CHHXKAIOCL.

k3 amHHOKHCIOT B HauO0JbLIEM KOJHYECTBE BCTPEUAIOTCS AJAHHH, IJIOTAMHHOBA
KHCJI0Ta, CepIiH - IJIHUHH H TPEOHHH, B uepHO3eMax KpoMe 5THX aMHHOKHCIIOT B 3HAYUTE/b-
HOM KOJITIYECTBE HAXOQUTCS aCNAPArHHOBASA KHCJIOTA, B JIYFOBOM COJIOHUE — JEHUIH H H30-
TIeHIHH.

Taba. 7. O0wasn XapaKTepHCTHKA H3YUYCHHLIX NouB. (1) Tun nousb, MECTo Ba3ATHA 00pas-
1oB: a) Tunvunas ayrosasi nousa, Byua. b) Cpeanuit nyrosoit cosonen, Byua, ¢) KapGonar-
HLli nyroeoi yepHosem, Xaiiaycosar. d) AndEnLackiti MHUEAAPHbIT yepHozem, XaiigycoGocao.
(2) Cny6una sasTia ofpasios. (3) Uncao ceasnocti no Apass. (4) Cymma coteit, (3) I'ymyc (6)
O0uyiii asor.

Taba. 2. Comep>kaHie cBOOOAHLIX AMHHOKHCIIOT B NovBax, mMr/kr. (1) Haspanue amuo-
KHCAOTLL (2) THonuHas ayrosas nousa. (3) Cpenuuil nyrosoit conoHen, (4) KaptoHaTHuiit 1yro-
B0Oi yepHo3eM. (5) MHUeIsIpHLIT YepHO3EM,

Tada. 3. CocTaB aMHHOKHCIIOT B THIPOJIH3ATE H3 NOUBLI ME/KT nouBsl. 1) Hazsanue amu-
HOKHCJI0THL 2. THnHYHAs ayroBas nousa. 3) Cpeauuii nyrosoii cosnoden, 4) KapGoHarHstit Jiy-
ropoii uepnosem. 5) MuneasipHLIN YepHO3eM.

Pue. 7. ByMa>kKHpIe XPOMAaTOPAMMBE! CIIMPTOBBIX BBITSDKEK H3 NOUBLL R = THNHUHas
JIyroBas noysa. Sz = ayroeoi conorenl. RCg-nyrosoii yvepnozem. CM = muuensipHbiii uep-
HozeM. | = BepxHuii ropusont nousul. 11 = nognouBenssif cioil. St = craHmapTHLle pacTBo-
Pbl aMHHOKHCIIOT.

Puc. 2. Brigenenye cBOOOAHBIX aMHHOKHCIOT H3 CPEJHEr0 JyroBOro COJIOHLA BJIEKTPO-
(popesom B KomBuHAUHH ¢ GyMaykHOH xpomaTorpadueit. 3., 4., 6. = OCHOBHBIE aMHHOKMCJIOTHI.
8., 11. = aMHHOKHCJIOTHL.

Puc, 3. XpomaTorpammbl aMIIHOKHCIO0T FHAPOJIH3ATOB MOUBBL. R = THNH4HAg JyroBas
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noypa. Sz = syroeoii cononer;. RCs = nyroeoit yepHozem. CsM == MANENsIpHBIH YepHozem. | =
BepXHUil TOPHU3OHT NouBkL. 1] = nognouseHHblil cnofi. St = cranfapTHeIe PACTBOPLI AMHHOKHC-
JI0T.

Puc. 4. CopeprxaHHe aMHHOKHCJIOT B THIPOJIH3ATe H3 BepXHero ropH3oHTa noussl, [Mou-
BeHHble THIBL ¢ a) THNHYHAs ayrosasg mousa, Byua. b) Cpeauunit nyrosoit conmonen, Byua. c)
KapOoHarHsiit nyrosoii uepHosem, Xaitmycosar. d) Anenbickiii MHIEIAPHLIT yepHo3eM,
XaiigycoGocno. I : ocHOBHBIE. 2 © KHCJIBIC. 3. HEIITPa/bHEIE AMHHOKHCIOTHL





