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Дана количественная характеристика содержания свободных радикалов в препаратах гумиповых
(ГК) и фульвокислот (ФК), выделенных из пахотных подзолистых, и целинных подзолистых, под-
золисто-поверхностно-глееватых и торфянисто-подзолисто-глееватых почв. Установлено, что кон-
центрация парамагнитных центров (КПЦ) в ГК в 1.5-5 раз больше, чем в ФК. Сельскохозяйствен-
ное использование уменьшает парамагнитную активность гумусовых соединений и способствует
накоплению в пахотном горизонте биотермодинамически стабильных органических соединений.
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ПАРАМАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА ГУМУСОВЫХ КИСЛОТ
ПОДЗОЛИСТЫХ И БОЛОТНО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ*

ществах (ГВ) почв является актуальной и пер-
спективной задачей в комплексной проблеме изу-
чения формирования и превращений органиче-
ского вещества почвы.

Выяснению природы и свойств стабильных ор-
ганических свободных радикалов посвящено
большое количество работ [1, 6, 12, 13]. Боль-
шинство авторов склоняется к тому, что свобод-
норадикальная активность — фундаментальное
свойство ГВ. Поэтому изучение парамагнитных
свойств почвенных органических веществ дает
полезную информацию о характере связей в мо-
лекулах гумусовых соединений. Анализ результа-
тов других исследователей показал, что на кон-
центрацию свободных радикалов в гумусовых со-
единениях сильное влияние оказывают как
различные зональные биоклиматические факто-
ры, так и деятельность человека [1,6, 12].

Целью данной работы было определение кон-
центрации свободных радикалов в составе гуму-
совых веществ и установление закономерностей
их содержания в почвах разной степени гидро-
морфизма и окультуренности.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Исследования гумусовых веществ проведены
на почвах микрокатены (типичной подзолистой,
подзолистой поверхностно-глееватой, торфяни-
сто-подзолисто-глееватой) и пахотной подзоли-
стой. Микрокатена заложена на вершине холма
на Максимовском стационаре Института биоло-

ВВЕДЕНИЕ

Многочисленными экспериментами в области
изучения органического вещества почв [1, 6, 7,
13] доказана огромная роль свободных органиче-
ских радикалов семихиноидного типа в биохими-
ческих процессах. По современным представле-
ниям эти радикалы являются непосредственными
промежуточными участниками ступенчатого
окислительно-полимеризационного процесса гу-
мусообразования в почвах [5, 8, 14].

Метод электронного парамагнитного резонан-
са (ЭПР) за последние годы широко вошел в
практику биохимических исследований. Весьма
успешно его применяют и для изучения органиче-
ского вещества почв [5, 9, 11, 12]. Метод обладает
очень высокой чувствительностью и, не нарушая
структуры исследуемого вещества, дает многооб-
разную оригинальную информацию о строении
веществ, содержащих свободные радикалы (СР),
под которыми обычно понимают молекулы,
участки молекул или атомы в их структуре, обла-
дающие свободным (неспаренным) электроном.
Свободные радикалы благодаря большому запа-
су энергии и своей высокой активности играют
центральную роль в большинстве химических ре-
акций между органическими, органо-минераль-
ными и минеральными соединениями в почве [4].
Поэтому, изучая свободнорадикальную структу-
ру различных природных биополимеров, мы мо-
жем судить о реакционной способности послед-
них и о возможных превращениях их в той или
иной среде [5]. В связи с этим изучение строения
и свойств свободных радикалов в гумусовых ве-



почв различной степени гидроморфизма. Как
видно из рис. 2, А, с увеличением степени увлаж-
ненности значимо возрастает содержание СР в
молекулярной структуре ГК во всех горизонтах
торфянисто-подзолисто-глееватой почвы. Это
обусловлено биогидротермическими условиями
гумусообразования в торфянисто-подзолисто-
глееватой почве, при которых все биохимические
процессы заторможены, что способствуют накоп-
лению СР в молекулах ГК. В трехкомпонентном
комплексе структуры почвенного покрова (типич-
ная подзолистая-подзолистая поверхностно-глее-
ватая-торфянисто-подзолисто-глееватая) выявле-
на близость подзолистых поверхностно-глееватых
почв к типичным подзолистым почвам по содер-
жанию парамагнитных центров в препаратах ГК
и ФК. Для всех почв установлено, что содержание
СР в препаратах ГК уменьшается по профилю,
это свидетельствует о большей термодинамиче-
ской устойчивости молекул ГК минеральных го-
ризонтов по сравнению с ГК органогенных гори-
зонтов. Исключение составляют ГК подстилки и
оторфованные горизонты, в которых концентра-
ция свободных радикалов ниже, чем в нижележа-
щих горизонтах. По-видимому, это связано с тем,
что эти ГК представлены прогуминовыми кисло-



тами, и содержание СР в их структуре в значи-
тельной мере обусловлено характером поступаю-
щего опада. Несколько иная картина изменения
КПЦ по профилям исследованных почв наблюда-
ется для препаратов ФК (рис. 2, Б). Так, для ФК
подзолистых почв характерно значимое умень-
шение содержания свободных радикалов в мине-
ральных горизонтах более чем в 2 раза. Таким об-
разом можно заключить, что для подзолистой и
подзолистой поверхностно-глееватой почв пре-
параты ФК минеральных горизонтов более тер-
модинамически устойчивы, чем аналогичные ФК
органогенных горизонтов.

В торфянисто-подзолисто-глееватой почве,
наоборот, прослеживается резкое увеличение со-
держания ПМЦ в структуре ФК при переходе от
органогенного (О1) к минеральному (A2hg) гори-
зонту, а затем незначимое уменьшение вниз по
профилю. То есть характерные изменения КСР в
препаратах ФК и ГК по профилю торфянисто-
подзолисто-глееватой почвы аналогичны между
собой.

С целью изучения влияния сельскохозяйствен-
ного освоения почв на содержание свободных ра-
дикалов в структуре гумусовых кислот были ис-
следованы препараты ГК и ФК пахотной подзо-
листой почвы. Установлено, что распашка более
существенно влияет на содержание свободных
радикалов в структуре ФК, чем ГК (таблица).

Из таблицы видно, что содержание свободных
радикалов в ГК пахотного горизонта примерно
соответствует средней концентрации свободных
радикалов горизонтов АО и AlA2h, и их отличия
незначимы. В отличие от ГК, ФК пахотной подзо-
листой почвы являются менее термодинамически
устойчивыми и более подвержены микробиоло-
гической деструкции. Это, в свою очередь, обу-
словило более интенсивную трансформацию мо-
лекул ФК при окультуривании, в результате ко-
торой КСР резко уменьшилась до следовых
количеств. В литературе нет единого мнения на
изменение КСР в гумусовых кислотах при освое-
нии почв. Так, по мнению одних исследователей,
КСР в ГК является величиной, обратной их био-
термодинамической устойчивости и глубине гу-
мификации. При распашке почв парамагнитная
активность гумусовых веществ уменьшается
[5, 6]. Другие авторы считают, что вовлечение в
состав гумуса остатков некоторых сельскохозяй-
ственных культур может приводить к увеличе-
нию количества свободных радикалов [12].

Таким образом, на основании проведенных ис-
следований установлено, что в препаратах ГК ис-
следованных почв содержание свободных радика-
лов в 1.5-5 раз выше, чем в препаратах ФК, что
обусловливает их высокую способность к реакци-
ям полимеризации и комплексообразования по
радикальному механизму. Содержание свобод-

ПОЧВОВЕДЕНИЕ № 7 2007

ПАРАМАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА ГУМУСОВЫХ КИСЛОТ




