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Глубокая переработка торфа – одно из важных направлений развития Северных территорий России. Наиболее 

перспективными из биологически активных компонентов торфа считаются гуминовые вещества. При этом не учитыва-

ется присутствие в препаратах гуминовых веществ, полученных из исходного торфа, сопутствующих компонентов, об-

ладающих биологической активностью. Данное исследование направлено на изучение биологической активности рас-

творимых фракций органического вещества верхового торфа. Биоактивность характеризовали методом лабораторного 

фитотестирования на семенах салата, предварительно обработанных растворами испытуемых препаратов. 

На примере препаратов, выделенных из характерного для европейской части АЗРФ верхового торфа Иласского бо-

лотного массива, установлено, что наряду с гуминовыми веществами фитоактивность проявляют торфяные битумы в целом 

и их групповые фракции. В составе гуминовой части фульвокислоты стимулируют прорастание семян, но интенсифици-

руют поражение их гнилями, тогда как гуминовые кислоты обеспечивают меньший, но более стабильный прирост всхоже-

сти за счет большей сохранности проростков. Обработка семян битумными препаратами подавляет развитие гнилей. 

Наибольший фунгицидный эффект проявляет фракция смол, тогда как торфяной воск в несколько меньшей степени инги-

бирует поражение семян, но обеспечивает наиболее высокое и стабильное стимулирующее действие в отношении их про-

растания. Таким образом, воски битумов торфа могут служить хорошим защитно-стимулирующим средством и использо-

ваться, например, для капсулирования семян, как предпосевная обработка для увеличения урожайности. 

Показано, что освобождение от битумов улучшает показатели фитоактивности торфяных гуминовых препаратов. 

Для понимания механизма выявленного эффекта требуются дополнительные исследования. 

Ключевые слова: верховой торф, биологическая активность, фитотестирование, гуминовые вещества, битумы 

торфа, смолы и воски торфа. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Минобрнауки России в рамках темы № АААА-

А18-118012390224-1 и РФФИ в рамках научного проекта № 18-05-70087. 

Введение 

Освоение и развитие Арктической зоны (АЗРФ) стоит в числе важнейших задач РФ. Северные терри-

тории России характеризуются экстремальными природно-климатическими условиями, коротким вегетаци-

онным периодом и наличием многолетнемерзлых пород [1]. Это обусловливает широкое распространение 

заболоченных ландшафтов, аккумулирующих 

огромные запасы органического вещества накап-

ливающегося в виде торфа. По данным [2], пло-

щадь болот и заболоченных земель в АЗРФ состав-

ляет около 35%. Вместе с тем торф во всем мире 

используется как в топливных целях, так и для по-

лучения самых разнообразных продуктов широ-

кого спектра действия и, в частности, препаратов 

для растениеводства [3, 4]. Именно химическая пе-

реработка торфа, направленная на выделение цен-

ных биологически активных соединений (гумино-

вые вещества, битумы), в комплексе с получением 
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биотоплива только из отдельных наименее востребованных фракций (например, сортировочных остатков, 

гумина и др.), по мнению как ученых [5], так и практиков [6], соответствует современным требованиям эф-

фективного, рационального и безопасного природопользования [3, 7]. Например, в Белоруссии в последние 

десятилетия добыча торфа в энергетических целях сокращена в четыре раза, но ассортимент и выпуск про-

дуктов глубокой переработки торфа существенно возросли [8]. 

В настоящее время из широкого спектра биологически активных производных торфа основной инте-

рес исследователей и производителей сфокусирован на гуминовых веществах. Многочисленными исследо-

ваниями установлено стимулирующее действие препаратов на основе торфа, содержащих гуминовые кис-

лоты и их соли, на рост и развитие растений, повышение их устойчивости к неблагоприятным факторам 

окружающей среды, стимулирование прорастания семян, повышение продуктивности сельскохозяйствен-

ных животных [9]. Стоит отметить, что данный спектр биологической активности компонентов торфа весьма 

интересен для растениеводства в северных регионах, почвы которых бедны органическим веществом и ми-

неральными компонентами, а период вегетации непродолжителен из-за низкого уровня солнечной радиации 

и малого числа дней с устойчивой положительной температурой [10, 11]. 

В отношении механизмов воздействия гуминовых веществ на живые организмы до сих пор ведется 

научная дискуссия [8]. Гуминовые вещества представляют собой специфическую группу соединений, обра-

зующихся в результате процесса гумификации – одновременно протекающих биологических, физических и 

химических превращений растительных остатков. Их выделение из торфа обычно проводят с использова-

нием водных растворов щелочных реагентов [4], которые способны извлекать и часть экстрактивных смо-

листых веществ, называемых также битумами или липидами торфа. Для увеличения выхода целевого про-

дукта процесс ведут при нагревании и в некоторых случаях – при избыточном давлении [4]. Поэтому препа-

раты гуминовых веществ зачастую содержат компоненты битумов – воски и смолы. Следует отметить, что 

содержание битумов в составе органического вещества в зависимости от вида и типа торфа варьируется в 

широких пределах – от 0.3 до 20%. Количественное содержание и качественный состав битумов торфа опре-

деляется преимущественно видовым разнообразием биопродуцентов (растений торфообразователей), в ко-

торых эти вещества обеспечивают основные жизненные функции [12, 13]. Исследования компонентного со-

става битумной части торфа свидетельствуют, что они содержат соединения, обладающие ценными биоло-

гически активными свойствами [13–15]. Логично ожидать, что биологическая активность торфяных продук-

тов сельскохозяйственного назначения связана не только со свойствами непосредственно гуминовых ве-

ществ, но и с теми примесями битумов, которые присутствуют в препаратах. В пользу этой гипотезы свиде-

тельствует выявленное влияние минорных примесей на активность различных биологически активных про-

дуктов. При этом следует учитывать, что соединения, обладающие биологической активностью, в смеси мо-

гут оказывать не только аддитивный эффект, но и усиливать или ослаблять действие друг друга [16, 17]. 

Для проверки гипотезы о влиянии битумов на свойства препаратов гуминовых веществ необходимо 

изучить методом лабораторного фитотестирования биологическую активность компонентов торфа Аркти-

ческой зоны РФ в сравнении с гуминовыми веществами, выделяемыми по традиционной технологии. 

Экспериментальная часть 

Местом для отбора репрезентативных проб торфа служил типичный для Прибеломорской провинции 

торфяников [18] грядово-мочажинный комплекс Иласского болотного массива (N 64°19′43.3″; E 40°36′45″), 

расположенного в Приморском районе Архангельской области, относящегося, согласно [19], к Арктической 

зоне РФ. Торфяная залежь на всю глубину (3.5–4.2 м) сложена преимущественно сфагновыми мхами. Отбор 

проб производился в период летней межени, согласно методике [20]. 

Для исследований использовали интегральный образец торфа, усредненный методом квартования, по 

характеристикам, соответствующим требованиям ГОСТ 33162-2014 для фрезерованного торфа низкой сте-

пени разложения [21], что демонстрируют данные, приведенные в таблице. 

Групповой химический состав торфа определяли по авторской аттестованной методике «Методика 

измерений группового химического состава торфа гравиметрическим методом». Данная методика учитывает 

разнообразие и уникальность групп веществ, составляющих органическое вещество торфа, аттестованной 

(свидетельство № 88-16365-009-RA.RU.310657 – 2017) и включенной в госреестр РФ (ФР.1.31.2018.29621) 

[22]. Результаты определений представлены в таблице. 
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Для проверки гипотезы авторов о влиянии битумов на биологическую активность препаратов гуми-

новых веществ использовалась следующая линейка препаратов: гумусовые кислоты, выделенные из исход-

ного образца торфа (1); препараты, выделенные из обезбитуминированного торфа: гумусовые кислоты (2), 

фракционированные на фульвокислоты (3) и гуминовые кислоты (4); битумы торфа (5), фракционированные 

на смолы (6) и воски (7). 

В целях селективного выделения из торфа фракций групповых составляющих применяли схему, при-

веденную на рисунке 1. Обезбитуминирование торфа проводили этоксиэтаном, который был выбран в каче-

стве растворителя битумов, как наиболее селективный реагент [27]. Экстракция гуминовых веществ прово-

дилась 0.05 н. водным раствором КОН в связи с тем, что калий является одним из основных питательных 

элементов для растений. Осаждение гуминовых кислот производили 0.5 н H2SO4 с целью обеспечить расте-

ния ионами калия в доступной форме, а также во избежание отрицательного воздействия ионов Cl- на расте-

ния. Учитывая способность смесей биологически активных компонентов усиливать или ослаблять действие 

друг друга [16, 17], для сравнения был использован также образец гуминовых веществ, полученный по 

наиболее распространенной технологии – экстракцией раствором КОН при перемешивании в течение 24 ч 

[4]. Соответственно, в составе полученного препарата присутствовал весь комплекс щелочерастворимых 

компонентов. 

Для исследования биологической активности препаратов испытуемые растворы готовили на основе 

дистиллированной воды. Концентрация по действующему препарату составляла 0.01%, рН растворов уста-

навливали на уровне 7.5±0.3 добавлением 0.05 н. водного раствора KOH или Н2SO4 в зависимости от рН 

исходного раствора препарата. Концентрацию K2SO4 в испытуемых растворах во всех случаях поддержи-

вали на уровне 120±1 мг/л путем добавки расчетного количества K2SO4. В качестве контроля использовали 

водный раствор K2SO4, такой же концентрации и рН. Семена тестовой культуры (салата «Одесский куче-

рявец») калибровали, а затем замачивали в испытуемом растворе при комнатной температуре на 16 ч. Каж-

дая выборка содержала 50 семян (n=6). 

В целях фитотестирования фракций органического вещества торфа определяли энергию прорастания, 

всхожесть семян и степень поражения плесневыми грибами согласно ГОСТ 12038-84 [28]. Динамику состо-

яния семян при прорастании фиксировали ежесуточно на протяжении 10 дней. Результаты в графическом 

виде представлены на рисунках 2–6. 

Характеристики интегрального образца торфа 

Показатель 
Требования  

ГОСТ 33162-2014 [22] 

Исследуемый 

образец 
Метод испытания 

Зольность, %  не более 10 1.0 ГОСТ-11306 [23] 

Кислотность: 

рНсолевая(рНKCl) 

рНводная(рНH2O) 

 

2.5–3.5 

3.0–4.1 

 

2.9–3.1 

3.5–3.8 

ГОСТ 11623-89 [24] 

Засоренность древесными включениями 

(куски размером более 25 мм), %  
не более 1 0.8–1.0 ГОСТ-11130 – 2013 [25] 

Массовая доля остатков пушицы, %  не более 10 2–3 ГОСТ-11130 [25] 

Степень разложения, % не более 20 5–10 ГОСТ 10650-2013[26] 

Массовая доля органического вещества,%  … 99.0±0.75 [22] 

в том числе: …  [22] 

Экстрактивные вещества, % … 5.27±0.09 [22] 

Водорастворимые вещества, %  … 3.71±0.07 [22] 

Биополимеры гумусовой природы (гумусовые 

кислоты), %,  
… 6.87±0.18 [22] 

в том числе: …  [22] 

гуминовые кислоты (ГК), % … 2.50±0.07 [22] 

фульвовые кислоты (ФК), % … 4.37±0.22 [22] 

Легкогидролизуемые вещества,%  … 57.19±0.74 [22] 

Трудногидролизуемые вещества, % … 8.48±0.74 [22] 

Негидролизуемый остаток, % … 17.48±1.11 [22] 
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Рис. 1. Схема получения испытуемых препаратов торфа 

 

  

Рис. 2. Влияние экстрактов торфа на параметры 

фитотестирования: ЭП – энергия прорастания, %; 

ВС – всхожесть, %; контроль – без добавок; 1 – 

гумусовые кислоты из исходного торфа; 2 – 

гумусовые кислоты из обезбитуминированного 

торфа; 3 – фульвовые кислоты; 4 – гуминовые 

кислоты; 5 – битумы; 6 – смолы; 7 – торфяной воск 

Рис. 3. Влияние экстрактов торфа на уровень 

поражения проростков плесневыми грибами, 

%: Контроль – без добавок; 1 – гумусовые 

кислоты из исходного торфа; 2 – гумусовые 

кислоты из обезбитуминированного торфа; 3 – 

фульвовые кислоты; 4 – гуминовые кислоты; 5 

– битумы; 6 – смолы; 7 – торфяной воск 

 

  

Рис. 4. Динамика прорастания семян тестовой 

культуры без обработки и после обработки 

препаратами гумусовых кислот (ГФК) из 

исходного и обезбитуминированного торфа 

Рис. 5. Динамика прорастания семян тестовой 

культуры после обработки препаратами 

фульвовых и гуминовых кислот 
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Рис. 6. Динамика прорастания семян тестовой 

культуры после обработки препаратами битумов, 

смол и торфяного воска  

Обсуждение результатов 

Значения технологических параметров исходного образца торфа, представленные в таблице, соответ-

ствуют ГОСТ 33162-2014 [21]. Относительно высокая массовая доля водорастворимых и легкогидролизуе-

мых соединений в составе органического вещества в совокупности с низким содержанием гуминовых ве-

ществ (6.5–7.4%) и фульватным типом гумуса (соотношение ФК/ГК=1.6–1.9) хорошо согласуются с низкой 

степенью разложения и подтверждают репрезентативность выбранного торфа для проведения фитотестиро-

вания препаратов, полученных на его основе. 

Представленные на рисунке 2 данные демонстрируют, что обработка семян препаратом из исходного 

(неосвобожденного от битумов) торфа (препарат 1) не обеспечивает величину всех параметров фитотести-

рования, достигаемую в контрольном эксперименте. Рассмотрение динамики (рис. 4) позволяет выявить про-

явление положительного воздействия препарата 1 на прорастание семян – на 5–8-е сутки прирост составляет 

4–6%. Однако из-за поражения семян гнилью наблюдается значительное снижение всхожести. При замачи-

вании семян в растворе гумусовых кислот, выделенных из обезбитуминированного торфа (препарат 2), про-

цесс прорастания семян протекает аналогично с той разницей, что увеличение доли проросших семян наблю-

дается уже на 3 сутки, а степень пораженности гнилью (8%) несколько ниже, чем в первом варианте (11.4%), 

но выше, чем в контрольном опыте (3.3%). За счет этого повышается энергия прорастания примерно на 8%, 

и наблюдается прирост всхожести семян по сравнению с контролем. 

При обработке семян раствором фульвокислот (препарат 3) выявленные в предыдущих экспериментах 

тенденции в динамике процесса прорастания проявляются более отчетливо. По-видимому, это объясняется 

наиболее высокой их биодоступностью из всех исследованных растворов, как для растений, так и для патоген-

ной микрофлоры из-за относительно низкой молекулярной массы при большей степени окисленности и того, 

что именно в этой фракции концентрируются все водорастворимые соединения гумуса, включая аминокис-

лоты [29]. В результате на 7-е сутки число проростков увеличивается до 83–84%, но затем почти половина из 

них погибает, и в итоге прирост всхожести семян по сравнению с контролем не превышает 1.5–2.5%. 

Замачивание семян в растворе гуминовых кислот (препарат 4), освобожденных от битумов и фульво-

кислот, обеспечивает улучшение всех исследованных параметров: энергию прорастания – на уровне 44%, 

всхожесть – 75%, поражение гнилью – 7%. При этом снижения доли проростков на 9–10-е сутки не наблю-

далось. Вместе с тем необходимо констатировать несколько большую вариативность значений в параллель-

ных определениях по сравнению с рассмотренными выше опытами. 

Обработка семян битумными препаратами (5, 6 и 7) заметно подавляет развитие гнили, поражение 

которой снижается до 0–2.7%, что вполне закономерно, поскольку именно эти группы включают в себя со-

единения, выполняющие в растениях-торфообразователях защитные функции. 

Следует отметить, что наибольший фунгицидный эффект оказывает фракция смол (препарат 6), тогда 

как на энергию прорастания и всхожесть она влияет негативно, причем в параллельных опытах наблюдается 

достаточно большой разброс значений. Фракция смол, содержащая в основном предельные углеводороды, 

спирты, высшие жирные кислоты [30, 31], ингибирует процесс прорастания семян, проявляя при этом самую 
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высокую защиту от поражения. Соответственно, смолы выполняют защитную функцию от патогенов, од-

нако не стимулируют всхожесть семян. Этот факт согласуется с данными об антимикробной активности 

компонентов органического вещества торфа [20]. 

Наиболее высокое и стабильное стимулирующее действие в совокупности с низким уровнем пораже-

ний семян (2.7%) по результатам анализа всех параметров фитотестирования выявлено у торфяного воска 

(препарат 7). По-видимому, это объясняется тем, что в восковой фракции концентрируются такие соедине-

ния, как стерины, токоферолы, сложные эфиры карбоновых кислот и другие вещества, выполняющие в рас-

тениях витаминную, фитогормональную, защитную функции. Следует отметить, что каждая из фракций тор-

фяных битумов проявляет более высокую активность, чем суммарный препарат. Можно констатировать ан-

тагонизм воздействия смол и восков на процесс прорастания семян. Механизм этого явления требует допол-

нительного изучения. 

Все групповые фракции органического вещества торфа в той или иной степени оказывают положитель-

ное влияние на прорастание семян, тогда как гуминовые кислоты, выделенные из торфа без удаления битумов, 

ингибируют процесс всхожести. Опираясь на исследования физико-химических особенностей взаимодействия 

битумов и гуминовых веществ в растворах, можно предполагать, что это обусловлено образованием межмоле-

кулярных наноразмерных ассоциатов [32]. Однако для установления механизма обнаруженного явления инги-

бирования биологической активности требуется проведение углубленных  исследований. 

Выводы 

На примере препаратов, выделенных из характерного для европейской части АЗРФ верхового торфа 

Иласского болотного массива, установлено, что наряду с гуминовыми веществами фитоактивность также 

проявляют торфяные битумы, как неразделенные, так и их групповые фракции.  

В составе гуминовой фракции прорастание семян в большей степени стимулируют фульвокислоты, 

но вместе с тем они интенсифицируют поражение семян плесневыми грибами, снижая в итоге долю жизне-

способных растений. Гуминовые кислоты обеспечивают меньший, но более стабильный прирост всхожести 

за счет большей сохранности проростков. 

Обработка семян битумными препаратами подавляет развитие гнилей. Наибольший фунгицидный эф-

фект проявляет фракция смол, тогда как торфяной воск в меньшей степени ингибирует поражение семян, но 

обеспечивает наиболее высокое и стабильное стимулирующее действие в отношении их прорастания. Таким 

образом, воски битумов торфа могут служить хорошим защитно-стимулирующим средством и использоваться, 

например, для капсулирования семян, как предпосевная обработка для увеличения урожайности. 

Методом фитотестирования показано, что освобождение от битумов улучшает показатели фитоактив-

ности торфяных гуминовых препаратов. Выявленный антагонизм воздействия смол и восков на биологиче-

скую активность гуминовых соединений требует дополнительных исследований. 
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The deep processing of peat is one of the important resources for the development of the Northern Russia territories. The 

humic products are the most perspective from peat bio-active derivatives. At the same time, the presence of accompanying com-

ponents with biological activity in them does not take into account. This research is focused on the elimination of this inaccuracy 

by studying the biological activity of fractions extracted from high-moor peat by the method of sequential disassembly. Bioac-

tivity was characterized by the method of laboratory phytotesting on lettuce seeds, pretreated with solutions of preparations with 

stabilized pH and the content of nutrient salts. 

The performed studies confirmed the authors' hypothesis about the influence of the method of obtaining peat humic prep-

arations on the biological activity. Antagonism of the effect on the phytoactivity of humic compounds, resins and waxes was 

revealed.  The additional studies are required for an explanation of this mechanism. 

 The fulvic acids stimulate seed germination, as part of the humic part, but intensify their damage by rot, while humic 

acids provide a smaller, but more stable, increase in germination due to the greater preservation of seedlings. 

Seed treatment with bituminous preparations inhibits the development of rot. The greatest fungicidal effect is shown by 

the fraction of resins, whereas peat wax, to a lesser extent, inhibits seed damage, but provides the highest and most stable stimu-

lating effect in relation to their germination. 

Thus, peat bitumen waxes can serve as a good protective and stimulating agent and can be used, for example, to encap-

sulate seeds, as a presowing treatment to increase yields. 

Keywords: high-moor peat, biological activity, phytotesting, humic substances, peat bitumens, resins and peat waxes. 
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