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Valasz Hargitai Laszlénak a ,,Biopolymer —
fémhkomplex rendszerek’’ (I., IE., III.) e.
cikksorozatunklkal kapesolatban kozolt
megjegyzéseire

LAKATOS BELA
MTA Kézponti Kémiar Kutato Intézete, Budapest

Meglepetéssel olvastuk Hararra: LAszLO megjegyzéseit az Agrokémia és
Talajtanban 23. 313., 505. (1974) és 24, 121. (1975) megjelent cikksorozatunkkal
kapesolatban, melyek részben abbdl adédnak, hogy Hareirar Liszré félre-
értette mondanivalénkat, részben pedig abbdl, hogv nem tartottuk efogadhatd-
nak felfogasit a huminsavakhoz kapesoldodé fehérjékrol.

gy fordulhatott eld, hogy Harcrrar Laszro I. dolgozatunk bevezetdjével
kapesolatosan arra a téves kovetkeztetésre jutott, hogy ,.a humuszanyagok
nagyobb mennyiségének kiros hatdsa van a mikroelemek-felvehetdségére, ami
igy dltaldnos megfogalmazasban nem fogadhato el.” Ezzel szemben I. dolgoza-
tunk 505. oldalinak harmadik bekezdésében néhiany irodalmi hivatkozassal egy-
bekitve mindkétlehetdséget targyvaljuk, nem déntve egyik mellett sem: ,,Szdmos
dolgozat és szabadalom jelent meg, mely a mikroelem-tragyazast fémhumadatok
forméjaban javasolja megoldani (4, 16, 32, 54, 62, 81, 130, 156). Ezzel szemben
az is jol ismert jelenség, hogy humuszanyagokban gazdag talajok, mint a
rétliptalaj, tézeglaptalaj, stb. névényeiben — kiilondsen nagvobb pH-értékek-
nél, igy kalcium-humédt jelenlétében — egves mikroelemek: vas, réz, mangin,
esetleg cink és kobalt hidnva lép fel, ami csokkent bioldgiai értékii termést
eredményez (9, 105, 118, 114, 145, 150, 151, 155)”. A kédros hatést tehdt ponto-
san kortilhatarolt talajtipusok és fémionok esetében tapasztaltak.

Ebben a részben, irodalmi dttekintésiink végén azt is megemlitjiik, hogy
nagy mennyviség(, friss istdllétragva alkalmazdsa esetén klorézis léphet fel.
Ebben a kérdésben is irodalmi adatokra tiAmaszkodtunk, pl. részletesen vizs-
galtdk e kérdést a Szélészeti Kutaté Intézet munkatarsai [7], akik azt is meg-
dllapitottdk, hogy ha istallétragyahoz vizben oldhatd vasvegviiletet tettek, a
vasat nehezen old6do, a novények szdméra nehezen hozzdférhet formiaban
megkotik a tragya huminsavjai.

Megjegvezziik, hogy tudataban vagyunk a fenti probléma bonyolultsa-
ginak; szamos fizikai és kémiai tényezd jatszik szerepet a mikroelemek hasz-
nosuldsdndl, pl. a talaj pH-ja, redoxi potencidja, ioncseréls és redoxi kapacitisa,
agyagasvany-osszetétele, a legkiilonb6z6bb keldtor anyagok hatdsa, amelyekre
bevezetdnkben ramutattunk, nem szélva a mikrobioldgiai tényezokrsl, ame-
Ivekkel nem is foglalkoztunk.

Harerrar LiAszro rovasunkra irja: ,,Ugyanigy nem altalanosithaté az
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a megallapitds, hogy a Na,P,0.-ben a N-ben szegényebb huminsavak oldéd-
nak ki.” Ilyen megallapitdst sehol sem tettiink, csupian azt szogeztiik le, hogy
a keszthelyi usztatémajori siklaptézegb6l natrium-pirofoszfittal nyert humin-
savak fehérjében szegényebbek, mint a natrium-hidroxiddal extrahaltak (I. dol-
gozat 508. o. els6 bekezdése). Ez az irodalmi adatokkal dsszhangban van (I.
dolgozat 21, 40, 49, 71, 72, 73, 74, 75, 120 irodalmak). Szigoriian kiilonbséget
tettiink a nem hidrolizalhaté nitrogének — melyek integrans részei a humin-
savaknak — ¢és a hidrolizdlhaté nitrogének kozott (I. dolgozat 518. o.). Dr.
DevENYI Tieor dltal Beckmann Unichrom aminosav analizdtor segitségével
végzett aminosav vizsgilatok eredményei szerint (ldsd I. dolg. 516. o. 10. tab-
ldzat) a nétrium-hidroxiddal extrahdlt Gin. proteohuminsav 309, mig a ndit-
rium-pirofoszfattal kivont pirohuminsav csak 3,89, fehérjét tartalmazott.
Ezzel 6sszhangban a proteohuminsav infravoros spektrumdban 1660 em—1 és
1540 em~! hullamszdmnal megtaldltuk a fehérjékre is jellemz6 amid I. és amid
LI. sdvot, mig a pirohuminsavnél ezek a sdvok nem voltak észlelhetSk. Az iro-
dalmi adatok arra mutatnak, hogy ez a jelenség nem egyedi: A humuszanyagok-
rol irt modern kényvében ScuxiTzER és Kuan [8] a 34. oldal méasodik bekezdé-
sében a kovetkezOket irja:

,»The nature of the solutions used for the extraction of humic material
may have significant effects on the total nitrogen content and on the nitrogen
distribution in acid hydrolyzates. For example, BREMNER [1, 2] found that
HA’s extracted by 0.5N sodium hydroxide and by 0.1M sodium pyrophosphate
(pH = 7) differed markedly from each other in total nitrogen content and in
nitrogen distribution after acid hydrolysis, the former having the higher nit-
rogen content and higher proportion of acid soluble and amino acid nitrogen.”
Hasonlé eredményekre jutott BUTLER és LADD az infraviros spektroszképiai
vizsgalatok alapjan [3].

Hareirar LAszLO kovetkezd allitdsat is cdfolnunk kell: |, A nemzetkozi
szakirodalom és sajit- idevonatkoz6 eredményeink szerint Na,P,0,-ben ép-
pen anagyobb molekulasilyi, kondenzaltabb, rendszerint N-ben is gazdagabb
huminsavak extrahdlhaték.” Ezzel kapesolatban szeretnénk megjegyezni, hogy
Harerrar LaAszuo sem a nemzetkozi szakirodalom, sem sajat idevonatkozo
munkéi konkrét hivatkozasait nem adja meg. Mésrészt az 1. dolgozat 507.
oldaldn az I/b tablazatban kozolt adatok, melyek G. FERRARI és mtsai-tol
szdrmaznak [5], a talajokbdl a szokédsos extrahdld szerekkel nyert kivonatok
Sephadex dextran gél szliréses modszerrel nyert frakcidinak %-os eloszlisdt
tartalmazzak. Ezek az adatok azt mutatjik, hogy a kisebh molekulastily
frakciék hényada nagvobb a nédtrium-pirofoszfit esetén, mint a nétrium-
hidroxidndl. Ehhez hasonléan BuTLER és LADD [3] a kiilonbozs talajmintak
natrium-pirofoszfitos extraktumédban gélsziiréses, valamint ultraibolya és
infravords spektroszkdpiai Gton nagyobb ardnyban taldltak kisebb molekula-
sulya anyagokat és kevesebb savhidrolizalhatdé nitrogéntartalmat, mint a
natrium-hidroxiddal nyert huminsavakndl.

HarGiTAT LASZLO a legvitathatébb és félreértelmezhets megallapitdsunk-
nak azt tartja, hogy a fehérjék (szerinte fehérjeszerii oldallincok) , kisérs-
anyagok” a huminsavakban, tovdbbd sziikségtelennek és zavarénak tartja,
ezért a proteohuminsav elnevezést.

Amint az I. dolgozat 509. oldalan kozsltiik, vizsgdlataink alapjaul szol-
gdlt és eddigi kisérleteinkkel Osszhangban volt a huminsavak felépitésére
vonatkozéd HAwoRTH-féle séma, melyet a szerzd és mtsai nagyszamd, kb. 80
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kiilonbozé talajbél, illetve tézeghdl izolalt huminsav sokoldali analitikai és
fizikai kémiai vizsgalata alapjdn allitottak fel és a Tetrahedronban kozoltek
[4]. E sémdt Scan11zer és KHAN fent emlitett modern kényvében a ,,Chemical
structure of humic substances” c. fejezet 194. oldalan targyalasuk alapjaul
vették:
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Fig. 5-11. Diagramatic representation of humic acid.

Ezek alapjdn a fehérjéket, poliszachariddkat sth. ecsak kiséréknek tekinthettiik,
melyektdl éppen tgy igyekeztiink megtisztitani huminsavainkat, mint a fém-
szennyezésektdl! A szakirodalomban a biopolymereknek mint anyagosztdly-
nak jol definidlt esoportjai ismeretesek: fehérjék, poliszachariddk, lipoidok,
nukleinsavak sth. Ezekbdl osszetett — az él8szervezetekben is elGforduld |
j6l definidlt rendszerek kombinalhatdk pl. glykoproteinek, lipoproteinek, nuk-
leoproteinek, sth. Igy logikusnak latszott az altalunk hevezetett két alkotd-
részt jelols elnevezés is. A lipoproteinek példdul kénnyen hidrolizalhatok enzi-
matikusan az osszetevd lipoidokra és proteinekre, a proteinek pedig amino-
savakra, a lipoidok sszetételiiktl fiiggden glicerinre és zsirsavakra. A gliko-
proteinek pedig szénhidrattartalmi fehérjék, ahol a szénhidrittartalmi kom-
ponens kovalens kotéssel kapesolddik a fehérjével [6, 9]. A szénhidratmolekula
0-glykozidos, vagy N-glykozidos kotéssel kotédik az aminosavhoz. A glyko-
peptid kotést hasité enzimekkel az uin. glykozidazékkal ezek is dsszetevéikre
hasithatdk. A proteoglykdnokban az uronsavak kapesolédnak a fehérjékkel.
Ezek analdgiajara alkottuk meg a profeohuminsav elnevezést, feltiintetve, hogy
az anyag két részbdl tevidik dssze: fehérjébdl és ehhez kotott huminsavhbal.
A fehérjét sdsavas hidrolizissel tavolitottuk el, de irodalmi adatok szerint
enzimes hidrolizis is lehetséges (L. dolgozat, 71, 72, 73, 74 és 75 irodalmak);
a fehérjék aminosav-isszetételét is megallapitottuk (L. dolg. 516. o. 10. tdbli-
zat). A maradék rész a degradalt, hidrolizalt huminsav. Ennek nevében jelez-
titk huminsav eredetét, és azt, hogy hidrolizisen és savas degraddcién esett at.
Modern nagymfiszeres vizsgalataink — infraviros és elektronspinrezonancia
mérések - - igazoltdk, hogy a huminsavak alapvetd szerkezeti elemei — melyek
jelenléte e miiszerekkel meghatdarozhatéd — mind a kiinduldsi nyersanyaghban,
a tézeghen, mind a proteohuminsavakban éppigy megtaldlhatok, mint a hid-
rolizalt huminsavban és igy a Haworth-féle sémiaban a maghoz, tehat a kités-
ben levé huminsav-részhez rendelhetdk. A kisérd proteinek, poliszachariddk,
fenolkarbonsavak nem adjik ezeket a magra jellemzd infravérds és elektron-
spinrezonancia spektrumot, illetve jeleket.

Ha a proteohuminsavat, mint Osszetett rendszert tekintenénk humin-
savnak, akkor nem tudndnk besorolni a humuszanyagok kozé pl. az altalunk
izolalt fehérjementes fulvdsavakat. Az dltalunk ugvanazon tézeghdl nyert
proteohuminsavak 309%.-o0s és a pirohuminsavak 3.8%:o0s, tehit lényegesen
kitlsnboz8 fehérjetartalma is mutatja, hogy a proteohuminsavak fehérjetar-
talmat, de ebbdl legalabb 26,2 %-ot nem lehet a huminsav alkotérészének tar-
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tani. Ez a 26,2%-nyi tartalom fehérje természet(i, és nem huminsav, még ha
ezzel szorosan, hidrogénhid vagy kovalens kotéssel kapesolodva fordul is el
& természethen. A természetes , humuszanyagkomplexum” ezen kiviil mas alko-
tokat, poliszachariddkat, fenolkarbonsavakat, fémeket, sét ezzel mint hidakkal
kapesolt anyagdsvanyvokat sth. is tartalmazhat. Nyilvanvals, hogv mindeze-
ket a kiséréket éppiigy, mint a fehérjetartalmat nem tekinthetjiik huminsav
természetii egvszerii anvagesoportnak, csak dsszetett rendszernek.

Felfogdsunkat jol alitdmasatja STEFANOVITS legtijabban megjelent, régi
hidnyt potlé, alapvetd és modern tudoményos szemlélet( ,, Talajtan’ c. egve-
temi tankdnyve [10], melyben a 65—78. o. foglalkozik a talaj szerves anyagai-
val. Ebben megallapitja, hogy a talaj élettelen szerves anvagat az alkotéelemek
alapjan harom csoportba lehet osztani:

1. Nem humusz anyagokra, mint fehérjék, aminosavak, szénhidratok,
lignin, viaszok, zsirok, gyantdk, kitin.

2. Uj képzGdményekre: enzimek, poliuronidok.

3. Humuszanyagokra, mint a fulvésavak, huminsavak, (hymatomeldn-
sav, barna- és sziirke huminsav) humin és humuszszén,

A szerz6 tehdt logikusan szintén a nem humusz anyagok kozé sorolja a fehér-
jéket, aminosavakat, szénhidratokat. A huminsavakrdl pedig a 67. oldal kéze-
pén a kovetkezdket irja: , Alkotdelemeik kozt a nitrogén minden esetben meg-
talalhaté és valdszinii, hogy a huminsav magjdnak heterociklusos alkotdele-
mébe épiil be. Atlagosan 569, szenet, 36 % oxigént, és kb. 4 % nitrogént tartal-
maznak, de a foldrajzi dvezetek és a talaj tipusa szerint osszetételik véltoz-
hat.” Ezért nem vettiik figyelembe Harcirar Liszro rendszertani felfogdsat,
s fgy nem hivatkoztunk munkiira.

A hymatomeldnsav elnevezést, amint az az 1. dolgozat 509. oldaldn sze-
repld el6allitisi médbol is lathatd, klasszikus ismérve alapjan hasznaltuk, a
fermentdcios jelz6 pedig a részletesen leirt elgallitasi korillmények rovid dssze-
foglaléja.

Harerrar Liszro kifogdsolja, hogy a humuszra vonatkoz6 hazai irodal-
mat nem idéztiik. Ezt a dolgozatsorozatunk folytatdsiban, a megfeleld részek-
nél dhajtjuk megtenni.

Ami pedig Harerrar LiszLé szerint dolgozataink talajtani vetiileti
megallapitdsait illeti, hangsilyozni szeretnénk, hogy vizsgdlataink fizikai és
kémiai alapkutatds jellegfiek, talajtani kovetkeztetéseket nem vontunk le
ezekbdl. Reméljiik, hogy a talajtannak foglalkozé szakemberek megteszik ezt,
mint pl. Gy6rt DANIEL, aki IL. dolgozatunk angol forditéisdnak lektori
véleményében megallapitotta, hogy: ,,A dolgozat fontos tudoményos ered-
ménye az a megdllapitds, hogy a hdromértékii (Al3+, Fe®+, Cr3+) kationok
koncentracidjinak novelésével a humuszanyagok molekulasilya exponencid-
lisan novekszik, mig a kétértékii kationok (Cul+, Ni+, Zn>+, Ca2+) hatdsara
linedris a novekedés. A hdromértékii kationok hatdsa nagyobb, mint a két-
értékilieké és fokozottabb mdrkisebb koncentricid esetén is. Ennek a hatdsnak
a talaj vizdllé szerkezete szempontjahdl van jelentdsége, mivel a fenti kationok
nagyrésze o talajban megtalalhaté.”

szintén oriilnénk, hogy ha a jovében minél tobb alapkutatdsi eredmé-
nylink keriilne gyakorlati hasznositdsra.
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