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Àííîòàöèÿ

Â õëîðîôîðì-ìåòàíîëüíîì ýêñòðàêòå âåðõîâûõ è íèçèííûõ òîðôîâ íàòèâíûõ, îñóøåííûõ è âîññòàíîâëåí-
íûõ ó÷àñòêîâ áîëîò Áåëàðóñè è Çàïàäíîé Ñèáèðè ìåòîäîì ÃÕ/ÌÑ èäåíòèôèöèðîâàíî áîëåå 150 ñîåäèíåíèé,
ïðåäñòàâëåííûõ í-àëêàíàìè, í-àëêàí-2-îíàìè, í-àëüäåãèäàìè, æèðíûìè êèñëîòàìè è èõ ýôèðàìè, à òàêæå
èçîïðåíîèäàìè, âêëþ÷àþùèìè ñåñêâè-, äè-, òðèòåðïåíû, ñòåðîèäû, àöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è òîêîôåðî-
ëû. Â àöåòîíîâîì ýêñòðàêòå òîðôîâ ìåòîäîì æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ â ñî÷åòàíèè
ñ àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèåé îïðåäåëåí ñîñòàâ êàðîòèíîèäîâ è òåòðàïèððîëüíûõ ïèãìåíòîâ, ñðåäè êîòî-
ðûõ èäåíòèôèöèðîâàíû õëîðîôèëëû a è b, ôåîôèòèíû a è b, ôåîôîðáèä a, áàêòåðèîôåîôèòèí b, ëþòåèí,
β-êàðîòèí è íåîêñàíòèí. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøèì êà÷åñòâåííûì è êîëè÷åñòâåííûì èçìåíåíèÿì ïðè îñóøå-
íèè ïîäâåðæåíû ñåñêâè-, äè- è òðèòåðïåíû, ñòåðîèäû, à òàêæå êàðîòèíîèäû è òåòðàïèððîëû. Â îòëè÷èå îò
íåíàðóøåííûõ çàëåæåé, âî âñåõ èññëåäîâàííûõ âåðõîâûõ è íèçèííûõ òîðôàõ îñóøåííûõ è âîññòàíîâëåííûõ
ó÷àñòêîâ ñðåäè ñåñêâèòåðïåíîâ äîìèíèðóåò α-êàäèíåí, â ñîñòàâå ñòåðîèäîâ ïðèñóòñòâóþò ïðîèçâîäíûå ëàíî-
ñòåðîëà, â îñóøåííûõ è âîññòàíîâëåííûõ íèçèííûõ òîðôàõ Áåëàðóñè � äåç-À-ïðîèçâîäíûå îëåàíîâûõ ñòðóê-
òóð, à ñðåäè òðèòåðïåíîèäîâ îñóøåííûõ òîðôîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè � êèñëîðîäñîäåðæàùèå ãîïàíîèäû. Â ñî-
ñòàâå ïèãìåíòîâ òîðôà âñëåäñòâèå îñóøåíèÿ èñ÷åçàþò õëîðîôèëëû è ðàñòåò ñîäåðæàíèå íåîêñàíòèíà. Â îñó-
øåííûõ è âîññòàíîâëåííûõ âåðõîâûõ òîðôàõ Áåëàðóñè îòñóòñòâóþò äèåíîâûå ïåíòàöèêëè÷åñêèå ñòðóêòóðû
è âîçðàñòàåò ñóììàðíàÿ äîëÿ ãîïàíîèäîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîâòîðíîãî çàâîäíåíèÿ îñóøåííûõ ó÷àñòêîâ âåðõîâûõ
áîëîò Áåëàðóñè ñðåäè ïåíòàöèêëè÷åñêèõ èçîïðåíîèäîâ ïîÿâëÿþòñÿ áåòóëèí è β-àìèðèí. Êàê è â íàòèâíîì
òîðôå, â íèõ ôèêñèðóþòñÿ êåòîïðîèçâîäíûå ãîïåíà è îëåàíåíà, îòñóòñòâóþùèå â òîðôå îñóøåííîãî ó÷àñò-
êà. Ðàçëè÷èÿ â èçìåíåíèè èíäèâèäóàëüíîãî ñîñòàâà òðèòåðïåíîâ ïðè îñóøåíèè áîëîò Çàïàäíîé Ñèáèðè è
Áåëàðóñè ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû áîëåå ñóðîâûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè Çàïàäíîé Ñèáèðè è, êàê ñëåä-
ñòâèå, íèçêîé ñêîðîñòüþ îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â òîðôÿíîé çàëåæè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå ãëóáîêîìó ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â òîðôÿíûõ çàëåæàõ, ïðîãíî-
çèðîâàíèþ ðàçâèòèÿ òîðôÿíî-áîëîòíûõ ýêîñèñòåì è ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ òîðôà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîðô, áèòóì, ÃÕ-ÌÑ, àëèôàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, òåðïåíû, ñòåðîèäû, êàðîòèíîèäû,
òåòðàïèððîëû

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Áîëîòíûå ýêîñèñòåìû èãðàþò âàæíóþ ðîëü
â ïðîöåññàõ ñâÿçûâàíèÿ óãëåðîäà è ðåãåíå-
ðàöèè êèñëîðîäà, ïîääåðæàíèÿ âîäíîãî áà-

ëàíñà, à òàêæå ñîõðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ [1]. Êðîìå òîãî, îíè ñëóæàò èñ-
òî÷íèêîì ëåêàðñòâåííîãî ñûðüÿ è ìíîãèõ íå-
çàìåíèìûõ ðåñóðñîâ, ìåñòîì îòäûõà íàñåëå-
íèÿ, à òàêæå ýêñïëóàòèðóþòñÿ òîðôÿíîé ïðî-
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ìûøëåííîñòüþ, ñåëüñêèì, ëåñíûì è îõîòíè-
÷üèì õîçÿéñòâîì. Áîëîòà Çàïàäíîé Ñèáèðè �
òåððèòîðèÿ äîáû÷è è òðàíñïîðòà íåôòÿíûõ
óãëåâîäîðîäîâ. Òàêèì îáðàçîì, áîëîòíûå ýêî-
ñèñòåìû àêòèâíî âîâëå÷åíû â òðàäèöèîííîå
ïðèðîäîïîëüçîâàíèå, ÷òî ïðèâîäèò ê áûñòðî-
ìó èñòîùåíèþ èõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è
ñòàâèò ïîä óãðîçó ñîõðàíåíèå èõ áèîëîãè÷åñ-
êîãî ðàçíîîáðàçèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ
ïî ïðîâåäåíèþ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ
íà âîññòàíîâëåíèå íàðóøåííûõ áîëîòíûõ ýêî-
ñèñòåì. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñòàëî âîçìîæíûì
âîññòàíîâëåíèå ïðèðîäíûõ ôóíêöèé îáúåêòîâ
òîðôîäîáû÷è, êîòîðûå áûëè ïîäâåðãíóòû âòî-
ðè÷íîìó çàòîïëåíèþ. Ôîðìèðîâàíèå òîðôîâ
îòðàæàåò ýôôåêòèâíîñòü áîëîòîîáðàçîâàòåëü-
íûõ ïðîöåññîâ [2, 3], ïîýòîìó àêòóàëåí ïî-
èñê íîâûõ õèìè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ, àäåêâàò-
íî îòðàæàþùèõ ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
òîðôîâ åñòåñòâåííûõ, íàðóøåííûõ è âîññòà-
íàâëèâàåìûõ áîëîòíûõ ýêîñèñòåì. Â êà÷åñòâå
òàêèõ èíäèêàòîðîâ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áèòóìèíîçíûõ êîìïîíåí-
òîâ è ðàñòèòåëüíûõ ïèãìåíòîâ òîðôîâ. Áèòó-
ìû òîðôîâ, ñîñòàâëÿþùèå, êàê ïðàâèëî, íå-
áîëüøóþ äîëþ èõ îðãàíè÷åñêîé ìàññû, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé êîíãëîìåðàò ðàçíîîáðàçíûõ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ ðàçëè÷íîé óñòîé÷è-
âîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ áèî- è ãåîõèìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ òîðôîíàêîïëå-
íèå. Êðîìå òîãî, â òîðôå � ïðîäóêòå ðàçëî-
æåíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ � ïðèñóòñòâó-
þò ðàñòèòåëüíûå ïèãìåíòû, áëèçêèå ïî ñâî-
èì ñïåêòðàëüíûì ñâîéñòâàì ê êàðîòèíîèäàì
è áåçìàãíèåâûì òåòðàïèððîëüíûì ïèãìåíòàì
ôåîôèòèíó è ôåîôîðáèäó [4]. Ñòåïåíü ñîõðàí-
íîñòè ýòèõ ïèãìåíòîâ â òîðôàõ âåñüìà âûñî-
êà è íàðÿäó ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè áèòó-
ìîâ îíè ìîãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðàìè èçìå-
íåíèÿ ñîñòîÿíèÿ òîðôÿíî-áîëîòíûõ ýêîñèñòåì.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ õèìè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ,
àäåêâàòíî îòðàæàþùèõ äèíàìèêó èçìåíåíèÿ
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ åñòåñòâåííûõ,
íàðóøåííûõ è âîññòàíàâëèâàåìûõ òîðôÿíî-
áîëîòíûõ ýêîñèñòåì, ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ñîñòàâà ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ òîð-
ôîâ äâóõ áîëîòíûõ ýêîñèñòåì � Áåëàðóñè è
Çàïàäíîé Ñèáèðè. Öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ �
îöåíêà ñòåïåíè íàðóøåíèÿ ñîñòàâà îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà â îñóøåííûõ òîðôÿíèêàõ è

äèíàìèêè èõ âîññòàíîâëåíèÿ â óñëîâèÿõ ïî-
âòîðíîãî çàáîëà÷èâàíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèå èõ
ðàçâèòèÿ è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè îáðàç-
öû òîðôà, îòîáðàííûå íà îñóøåííûõ, âîñ-
ñòàíîâëåííûõ è íàòèâíûõ ó÷àñòêàõ âåðõîâûõ
è íèçèííûõ áîëîò íà òåððèòîðèè Òîìñêîé
(Ðîññèÿ) è Ìèíñêîé (Áåëàðóñü) îáëàñòåé.

Òîðôÿíîå ìåñòîðîæäåíèå Áàðòåíèõà ðàñïî-
ëîæåíî â Âîëîæèíñêîì ðàéîíå Ìèíñêîé îáëàñ-
òè. Òîðôÿíàÿ çàëåæü ïåðâîíà÷àëüíî ñëîæåíà
íèçèííûìè òîðôàìè ñ ïðåîáëàäàíèåì äðåâåñíî-
ãî íèçèííîãî òîðôà. ×àñòü áîëîòà â 1990 ã. áûëà
îñóøåíà è äî 1995 ã. çäåñü âåëàñü äîáû÷à òîðôà
íà óäîáðåíèå. Â 1995 ã. òåððèòîðèÿ íàðóøåííîãî
áîëîòà áûëà ðåêóëüòèâèðîâàíà, ñ 1995 ïî 2007 ãã.
íàõîäèëàñü ïîä åñòåñòâåííûì ëåñîâîçîáíîâëåíè-
åì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâåäåíû ìåðîïðèÿòèÿ
ïî ïîâòîðíîìó çàáîëà÷èâàíèþ òîðôÿíèêà.

Áîëîòî ×åðâåíñêîå (Ãàëîå) â ×åðâåíñêîì
ðàéîíå Ìèíñêîé îáëàñòè îòíîñèòñÿ ê êðóïíûì
âåðõîâûì è íèçèííûì áîëîòàì ïîëîãîâîëíèñ-
òîé ðàâíèíû. Ãèäðîìåëèîðàòèâíûå ðàáîòû
ïðîâîäèëèñü â 1960�1963 ãã. Ïîñëå îñóøåíèÿ
áîëîòà òåððèòîðèÿ ìàññèâà ïîäâåðãàëàñü ïî-
æàðàì ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè, ÷òî ïðèâå-
ëî ê ôîðìèðîâàíèþ ÷àñòè÷íî âûãîðåâøèõ òîð-
ôÿíûõ çàëåæåé ñ ìíîãî÷èñëåííûì ñóõîñòîåì.
Ñ 2008 ã. îñóùåñòâëÿþòñÿ ðàáîòû ïî ïîâòîð-
íîìó çàáîëà÷èâàíèþ òîðôÿíèêà è âîññòàíîâ-
ëåíèþ áîëîòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñîñòàâ ìàñ-
ñèâà âõîäÿò ó÷àñòêè åñòåñòâåííîãî áîëîòà, îñó-
øåííûå â ðàçíîé ñòåïåíè íàðóøåííûå ó÷àñ-
òêè, à òàêæå âîññòàíàâëèâàåìûå â ðåçóëüòà-
òå ïîâòîðíîãî îáâîäíåíèÿ.

Áîëîòî Òåìíîå â Òîìñêîì ðàéîíå Òîì-
ñêîé îáëàñòè âõîäèò â ñîñòàâ êðóïíîé áîëîò-
íîé ñèñòåìû âåðõîâîãî è íèçèííîãî òèïîâ,
çàëåãàþùåé íà íàäïîéìåííûõ òåððàñàõ ð. Òî-
ìè. Ãèäðîìåëèîðàòèâíûå ðàáîòû ïðîâåäåíû
â 80-õ ãã. ÕÕ âåêà.

Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå áóðåíèå è îòáîð ïðîá
òîðôà èç çàëåæè (ñ ãëóáèíû 0�0.2 ì) ïðîâî-
äèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè èíñò-
ðóêöèÿìè ïî ðàçâåäêå òîðôÿíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé [5, 6]. Îðãàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû (áè-
òóì) ýêñòðàãèðîâàëè ïðè 60 °Ñ èç âûñóøåí-
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íûõ îáðàçöîâ òîðôà ðàñòâîðîì ìåòàíîëà (7 %)
â õëîðîôîðìå. Ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé èññëåäîâàëè ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåê-
òðîìåòðèè íà ìàãíèòíîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåê-
òðîìåòðå DFS ôèðìû Thermo Scientific (Ãåð-
ìàíèÿ). Èñïîëüçîâàëàñü õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ
êîëîíêà ôèðìû Thermo Scientific äëèíîé 30 ì
è âíóòðåííèì äèàìåòðîì 0.25 ìì. Íåïîäâèæ-
íàÿ ôàçà TR-5MS; ãàç-íîñèòåëü � ãåëèé. Ïðî-
ãðàììà õðîìàòîãðàôà: 80 °Ñ � 2 ìèí, ñêîðîñòü
ïîäúåìà òåìïåðàòóðû 4 °Ñ/ìèí, 300 °Ñ �
30 ìèí. Õðîìàòîãðàììû îðãàíè÷åñêèõ êîìïî-
íåíòîâ ïîëó÷åíû ïî îáùåìó èîííîìó òîêó
(TIC) è õàðàêòåðèñòè÷åñêèì ôðàãìåíòíûì

èîíàì (SIM). Èäåíòèôèêàöèþ ñîåäèíåíèé ïðî-
âîäèëè ïóòåì êîìïüþòåðíîãî ïîèñêà â áèá-
ëèîòåêå Íàöèîíàëüíîãî Èíñòèòóòà Ñòàíäàð-
òîâ NIST-05, ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì è ðå-
êîíñòðóêöèåé ñòðóêòóð ïî õàðàêòåðó èîííîé
ôðàãìåíòàöèè ïðè ýëåêòðîííîì óäàðå. Ñîäåð-
æàíèå êîìïîíåíòîâ îïðåäåëÿëè ïî ïëîùàäè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïèêîâ íà õðîìàòîãðàììàõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà (äåé-
òåðîàöåíàôòåíà Ñ12D10).

Êà÷åñòâåííóþ è êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó
ñîäåðæàíèÿ òåòðàïèððîëîâ è êàðîòèíîèäîâ â
àöåòîíîâûõ ýêñòðàêòàõ òîðôîâ ïðîâîäèëè ñ
ïîìîùüþ æèäêîñòíîãî õðîìàòîãðàôà âûñîêî-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ýêñòðàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé â òîðôàõ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ âåðõîâûõ áîëîò
×åðâåíñêîå (Áåëàðóñü) è Òåìíîå (Çàïàäíàÿ Ñèáèðü), ìêã/ã ñóõîé ìàññû

Ñîåäèíåíèÿ ×åðâåíñêîå Òåìíîå

Åñòåñòâåííûé Îñóøåííûé Âîññòàíîâëåííûé Åñòåñòâåííûé Îñóøåííûé

Õëîðîôîðì-ìåòàíîëüíûé ýêñòðàêò

í-Àëêàíû 13.4 11.3   7.0 26.9  43.0

Àðåíû   0.1   0.2   0.2   0.1     0.1

Æèðíûå êèñëîòû   4.1   9.5   4.6   6.2     3.9

Ýôèðû æèðíûõ êèñëîò   0.5   1.0   0.4   2.2     1.0

í-Àëêàí-2-îíû   1.2   2.0   1.1   2.2     9.1

í-Àëüäåãèäû   0.3   0.9   0.4   5.0     3.8

Àöèêëè÷åñêèå èçîïðåíîèäû   2.9   3.4   2.1 11.3     7.7

Ñåñêâèòåðïåíû   0.4   1.7   3.2   1.8     1.3

Äèòåðïåíû   0.1   0.5   0.2   3.3     0.3

Ñòåðîèäû   0.2   1.4   3.1   3.3  13.9

Òðèòåðïåíû 10.4   7.7   4.6 10.4  54.9

Òîêîôåðîëû   0.2   0.2   0.2   1.9  15.0

Òðèôåíèëôîñôàòû ≤0.1   0.1 ≤0.1   0.1     0.2

     Ñóììà 33.8 39.9 27.0 74.8 154.3

                                                               Àöåòîíîâûé ýêñòðàêò

Ôåîôèòèí à   1.05   4.20   8.30   2.49      1.58

Ôåîôèòèí b   0.63   1.77   2.84   1.46      0.80

Ôåîôîðáèä a   0   0   0   0.81      0.12

Õëîðîôèëë à   0   0   1.53   1.79       0

Õëîðîôèëë b   0   0   1.56   2.86       0

Íåîêñàíòèí   0   2.11   0   0.99      4.92

Ëþòåèí   0   0.05   0.30   0.49      0.13

β-Kàðîòèí   0   0   0.29   0       0

    Ñóììà   1.67   8.07 14.80   7.53   10.89

Ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ òîðôà, % 10 15 10 5 10

Áèòóìèíîçíîñòü, % 3.5 12.3 11.4 1.1 2.8



370 Î. Â. ÑÅÐÅÁÐÅÍÍÈÊÎÂÀ è äð.

ãî äàâëåíèÿ Shimadzu Prominence LC 20 (ßïî-
íèÿ) ñ õðîìàòîãðàôè÷åñêîé êîëîíêîé
Nucleodur C18 Gravity (òèï Ñ18, ðàçìåð ÷àñ-
òèö 3 ìêì, äëèíà 15 ñì) ôèðìû Macherey�
Nagel (Ãåðìàíèÿ). Â îñíîâó ìåòîäà âûäåëåíèÿ,
ðàçäåëåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè òåòðàïèððîëîâ
õëîðîôèëüíîé ïðèðîäû, à òàêæå êàðîòèíîè-
äîâ ïîëîæåíû ìåòîäèêè, îïèñàííûå â ðàáîòàõ
[7�10] è ìîäèôèöèðîâàííûå â ïðèëîæåíèè ê
îáðàçöàì òîðôÿíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýêñòðàê-
öèþ è ðàçäåëåíèå ïèãìåíòîâ ïðîâîäèëè ñîãëàñ-
íî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [11]. Ïèãìåí-
òû ðåãèñòðèðîâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì
äåòåêòîðîì ñ äèîäíîé ìàòðèöåé Shimadzu SPD-
M20A (ßïîíèÿ) â äèàïàçîíå 200�800 íì. Äëÿ âè-
çóàëèçàöèè ïðîôèëÿ õðîìàòîãðàììû âûäåëÿ-
ëè ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ ïðè 410 íì. Äëÿ êîëè-
÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïèãìåíòîâ èñïîëüçî-
âàëè ïëîùàäè ïèêîâ õðîìàòîãðàììû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîñòàâ áèòóìîâ âåðõîâûõ òîðôîâ

Âñå èññëåäîâàííûå îáðàçöû âåðõîâûõ òîð-
ôîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ íåâûñîêîé ñòåïåíüþ
ðàçëîæåíèÿ. Îáùåå ñîäåðæàíèå áèòóìèíîç-
íûõ êîìïîíåíòîâ â òîðôàõ Áåëàðóñè ðåçêî
âîçðàñòàåò ïðè ïåðåõîäå îò åñòåñòâåííîãî ê
îñóøåííîìó è âîññòàíîâëåííîìó ó÷àñòêàì, à
â çàïàäíîñèáèðñêèõ òîðôàõ îíî èçìåíÿåòñÿ
íå òàê çíà÷èòåëüíî (òàáë. 1). Ñóììàðíîå ñî-
äåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé áèòóìîâ
âåðõîâûõ òîðôîâ Áåëàðóñè è Çàïàäíîé Ñè-
áèðè ïðè îñóøåíèè è ïîñëåäóþùåì âîññòà-
íîâëåíèè èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì â 2 ðàçà,
îäíàêî ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé ðàç-
íûõ êëàññîâ ìîæåò âàðüèðîâàòü â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ (ñì. òàáë. 1). Â íàòèâíûõ âåðõîâûõ
òîðôàõ ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðå-
îáëàäàþò í-àëêàíû, â îòëè÷èå îò îñóøåííûõ
è âîññòàíîâëåííûõ òîðôîâ. Îäíîâðåìåííî ðàñ-
òåò îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíèé
äðóãèõ êëàññîâ. Íàèáîëüøèì èçìåíåíèÿì ïîä-
âåðæåíî ñîäåðæàíèå öèêëè÷åñêèõ èçîïðåíî-
èäîâ, äîëÿ êîòîðûõ â ñìåñè ñîåäèíåíèé â âåð-
õîâûõ òîðôàõ Áåëàðóñè ñîñòàâëÿåò 28�41 %,
Çàïàäíîé Ñèáèðè � 25�45 %. Â ðåçóëüòàòå îñó-
øåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî âîññòàíîâëåíèÿ çàëå-
æåé â òîðôàõ Áåëàðóñè â íåñêîëüêî ðàç âîç-

ðàñòàåò ñîäåðæàíèå ñåñêâèòåðïåíîâ è ñòåðîè-
äîâ, îäíîâðåìåííî ïëàâíî ñíèæàåòñÿ êîëè÷å-
ñòâî òðèòåðïåíîâ. Â çàïàäíîñèáèðñêèõ òîðôàõ,
íàïðîòèâ, îñóøåíèå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êî-
ëè÷åñòâà òðèòåðïåíîèäîâ è òîêîôåðîëîâ.

Â ðÿäó Ñ11�Ñ33 í-àëêàíîâ âåðõîâûõ òîð-
ôîâ ïðåîáëàäàþò íå÷åòíûå ãîìîëîãè Ñ23�Ñ31.
Ïîâûøåííîå îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñðå-
äè í-àëêàíîâ ãîìîëîãà Ñ31 çàôèêñèðîâàíî â
òîðôàõ ñ ïðèìåñüþ îñòàòêîâ ïóøèöû, à â òîð-
ôàõ, îáðàçîâàííûõ îñòàòêàìè ìõîâ, ìàêñè-
ìóì ïðèõîäèòñÿ íà ãîìîëîãè Ñ23 è Ñ25. Ñðåäè
æèðíûõ êèñëîò âî âñåõ òîðôàõ ïðåîáëàäàåò
ïàëüìèòèíîâàÿ êèñëîòà (Ñ16), â çíà÷èòåëüíûõ
êîíöåíòðàöèÿõ òàêæå ñîäåðæàòñÿ ìèðèñòè-
íîâàÿ (Ñ14) è ëàóðèíîâàÿ (Ñ12) êèñëîòû. Ðÿä
ìåòèëîâûõ ýôèðîâ âêëþ÷àåò ãîìîëîãè Ñ11�Ñ29

ñ ïðåîáëàäàíèåì íå÷åòíûõ ñòðóêòóð è ñ ìàê-
ñèìóìîì, ïðèõîäÿùèìñÿ íà ìåòèëîâûé ýôèð
ïàëüìèòèíîâîé êèñëîòû. Â ñîñòàâå í-àëêàí-2-
îíîâ âñåõ èññëåäîâàííûõ òîðôîâ â ðÿäó Ñ11�Ñ31

äîìèíèðóåò ãîìîëîã Ñ27. Àöèêëè÷åñêèå èçîï-
ðåíîèäû âêëþ÷àþò íàñûùåííûå è íåíàñû-
ùåííûå êåòîíû, ñïèðòû ðÿäà ôèòîëà, à òàê-
æå ñêâàëåí. Àðåíû ïðåäñòàâëåíû ãëàâíûì
îáðàçîì áèöèêëè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè, âêëþ-
÷àÿ íàôòàëèí, ìåòèë-, äèìåòèë-, òðèìåòèë-,
òåòðàìåòèëíàôòàëèíû è êàäàëåí.

Àíàëèç îñîáåííîñòåé ìîëåêóëÿðíî-ìàññî-
âîãî ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ, í-àëêàí-2-
îíîâ, æèðíûõ êèñëîò è èõ ýôèðîâ, àöèêëè-
÷åñêèõ èçîïðåíîèäîâ è àðåíîâ â âåðõîâûõ òîð-
ôàõ Áåëàðóñè è Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîêàçàë,
÷òî ïðîöåññû îñóøåíèÿ�âîññòàíîâëåíèÿ íå
îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ñîñòàâ
ýòèõ ñîåäèíåíèé.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà îòäåëüíûõ ïèêîâ
ìàññ-ôðàãìåíòîãðàìì ïî m/z 204, 159 è 157
â ñîñòàâå ñåñêâèòåðïåíîâ èäåíòèôèöèðîâàíû
α- è β-êóáåáåíû, èëàíäæåí, α-êîïàåí, èçî-
ëåäåí, þíèïåí, γ-, τ- è δ-êàäèíåíû, àðîìà-
äåíäðåí, ãåðìàêðåí, ýïèçîíàðåí, α-àìîðôåí,
β-ñåëèíåí, α-ìóóðîëåí, ïðîèçâîäíûå ãåêñà-
ãèäðî- è îêòàãèäðîíàôòàëèíà, êàëàìåíåí,
α- è β-êàëàêîðåíû. Â íàòèâíûõ òîðôàõ íå-
çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàþò ýïèçîíàðåí è α-ìó-
óðîëåí, à â îñóøåííûõ è âîññòàíîâëåííûõ �
δ-êàäèíåí 1 (ðèñ. 1).

Òðèöèêëè÷åñêèå èçîïðåíîèäû (äèòåðïåíû)
â âåðõîâûõ òîðôàõ Áåëàðóñè è Çàïàäíîé Ñè-
áèðè ïðåäñòàâëåíû óãëåâîäîðîäàìè 18-íîð-
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àáèåòàíîì 2, åãî ÷àñòè÷íî è ïîëíîñòüþ àðî-
ìàòèçèðîâàííûìè ïðîèçâîäíûìè, à òàêæå
êèñëîðîäñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíèÿìè � ìå-
òèëäåãèäðîàáèåòàòîì 3, ìåòèëîâûì ýôèðîì
7-îêñîäåãèäðîàáèåòèíîâîé êèñëîòû, à òàêæå
8,13S-ýïîêñèëàáä-14-åíîì è 8,13R-ýïîêñèëàáä-
14-åíîì 4. Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ òîðôàõ â
òîì èëè èíîì ñîîòíîøåíèè ïðåîáëàäàþò ëàá-
äåíû è ìåòèëäåãèäðîàáèåòàò.

Â ñîñòàâå ñòåðîèäîâ âåðõîâûõ òîðôîâ Áå-
ëàðóñè è Çàïàäíîé Ñèáèðè òàêæå ìíîãî îá-
ùåãî: âî âñåõ îáðàçöàõ îáíàðóæåíû ïðîèçâîä-
íûå ýðãî- è ñòèãìàñòàíà ñ ïðåîáëàäàíèåì ïî-
ñëåäíèõ. Ïðîèçâîäíûå ëàíîñòàíà ïðèñóòñòâó-
þò ïðåèìóùåñòâåííî â òîðôàõ îñóøåííûõ è
âîññòàíîâëåííûõ ó÷àñòêîâ áîëîò, ïðè÷åì â
îäíîì èç îáðàçöîâ òîðôà âîññòàíîâëåííîãî
ó÷àñòêà áîëîòà Áåëàðóñè àöåòàò ëàíîñòà-8,24-
äèåí-3-îëà 5 äîìèíèðóåò â ñîñòàâå ñòåðîèäîâ.

Ïåíòàöèêëè÷åñêèå èçîïðåíîèäû â âåðõî-
âûõ òîðôàõ ïðåäñòàâëåíû íåíàñûùåííûìè
ïðîèçâîäíûìè îëåàíàíà è ãîïàíà ñ ïðåîáëà-
äàíèåì îëåàíåíîâ, â íàòèâíûõ òîðôàõ Áåëà-

ðóñè ñîäåðæàòñÿ òàêæå àöåòàò ëóï-20(29)-åí-
3-îëà 6, â âîññòàíîâëåííûõ � áåòóëèí 7, îñ-
íîâíûì èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ñ÷èòàþò êîðó
áåðåçû [12]. Â ãðóïïå îëåàíåíîâ â òîðôàõ Áå-
ëàðóñè äîìèíèðóåò D-ôðèåäîîëåàí-14-åí (òà-
ðàêñåðåí) 8 � îñíîâíîé ïðåäñòàâèòåëü îëåà-
íåíîâ îñóøåííûõ òîðôîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè,
à â íàòèâíûõ òîðôàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðå-
îáëàäàþò êåòîïðîèçâîäíûå � D-ôðèåäîîëå-
àí-14-åí-3-îí (òàðàêñåðîí) è îëåàí-12-åí-3-
îí. Â áîëüøèíñòâå òîðôîâ îñóøåííûõ è âîñ-
ñòàíîâëåííûõ ó÷àñòêîâ â ãðóïïå ïåíòàöèêëè-
÷åñêèõ èçîïðåíîèäîâ âîçðàñòàåò äîëÿ ãîïàíî-
èäîâ, ñðåäè êîòîðûõ, íàðÿäó ñ äîìèíèðóþ-
ùèìè óãëåâîäîðîäàìè (Ñ30-ãîïåíû), ïîÿâëÿ-
þòñÿ êèñëîðîäñîäåðæàùèå ñòðóêòóðû. Òåì íå
ìåíåå ðàçíîîáðàçèå òðèòåðïåíîâ â òîðôàõ
íàòèâíûõ ó÷àñòêîâ âåðõîâûõ áîëîò Áåëàðóñè
áîãà÷å ïî ñðàâíåíèþ ñ îñóøåííûìè è âîññòà-
íîâëåííûìè ó÷àñòêàìè. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ ÷àñòè÷íûì ðàçðóøåíèåì îòäåëüíûõ
ñòðóêòóð ïðè îñóøåíèè è ñ íàêîïëåíèåì íàè-
áîëåå óñòîé÷èâûõ ñîåäèíåíèé, à ïîâûøåíèå

Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå ñîåäèíåíèé 1�10, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â òîðôàõ ïîäâåðæåíî íàèáîëüøèì èçìåíåíèÿì
ïðè îñóøåíèè è âîññòàíîâëåíèè áîëîò.



372 Î. Â. ÑÅÐÅÁÐÅÍÍÈÊÎÂÀ è äð.

äîëè ãîïàíîèäîâ, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî
ïîâûøåííîé ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.
Â òî æå âðåìÿ äëÿ òîðôîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè
òàêàÿ òåíäåíöèÿ îòñóòñòâóåò, âåðîÿòíî,
âñëåäñòâèå ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé êëè-
ìàòà. Ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü, ïîçäíèå ñðî-
êè îòòàèâàíèÿ (îñîáåííî îñóøåííûõ ó÷àñò-
êîâ áîëîò) è ñáðîñà òàëûõ âîä ñîçäàþò ìåíåå
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ îñóøåíèÿ è îï-
ðåäåëÿþò íèçêóþ ñêîðîñòü ïðîèñõîäÿùèõ áèî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Åùå îäíà ñïåöèôè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü ñî-
ñòàâà âåðõîâûõ òîðôîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè òîðôàìè Áå-
ëàðóñè � çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñêâàëåíà
è òîêîôåðîëîâ.

Àíàëèç îáðàçöîâ òîðôà íà íàëè÷èå â íèõ
ðàñòèòåëüíûõ ïèãìåíòîâ ïîçâîëèë âûÿâèòü â
ñîñòàâå èññëåäóåìûõ ïðåïàðàòîâ êàðîòèíîèäû
è ïîðôèðèíû õëîðîôèëüíîé ïðèðîäû. Íàëè÷èå
áåçìåòàëüíûõ ïîðôèðèíîâûõ ïèãìåíòîâ õëîðî-
ôèëüíîé ïðèðîäû â îáðàçöàõ òîðôà íåóäèâè-
òåëüíî, ïîñêîëüêó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîðôèðèíîâ
äîñòàòî÷íî íåçíà÷èòåëüíîãî õèìè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ìîëåêóëó õëîðîôèëëà. Èçâåñòíî,
÷òî äëÿ òîðôà õàðàêòåðíû êèñëûå çíà÷åíèÿ
ðÍ, ïðè êîòîðûõ èîí Mg2+ â ìîëåêóëå õëîðî-
ôèëëà ëåãêî çàìåùàåòñÿ íà äâà ïðîòîíà [13].

Àíàëèç îáðàçöîâ òîðôà, îòîáðàííûõ íà
îñóøåííûõ, âîññòàíàâëèâàåìûõ è íàòèâíûõ
ó÷àñòêàõ òîðôÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé âåðõîâî-
ãî òèïà ×åðâåíñêîå (Ãàëîå) è Òåìíîå ïîêà-
çàë ñóùåñòâåííûå êà÷åñòâåííûå è êîëè÷å-
ñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ïîðôèðè-
íîâ è êàðîòèíîèäîâ (ñì. òàáë. 1).

Íàëè÷èå ôåîôèòèíîâ a è b çàôèêñèðîâà-
íî âî âñåõ îáðàçöàõ, îäíàêî êîëè÷åñòâî ýòèõ
ïèãìåíòîâ âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò òèïà
òîðôà. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå îáíàðóæå-
íî â îáðàçöàõ, âçÿòûõ èç ïîâòîðíî çàáîëî÷åí-
íîãî ïîñëå ïîæàðà áîëîòà, ìèíèìàëüíîå �
â îáðàçöàõ èç åñòåñòâåííûõ áîëîò. Îñóøåí-
íûå áîëîòà õàðàêòåðèçîâàëèñü íåñêîëüêî
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ôåîôèòèíîâ a è b,
íåæåëè åñòåñòâåííûå. Òàêæå âàæíî îòìå-
òèòü, ÷òî îáðàçöû èç ïîâòîðíî çàáîëî÷åííî-
ãî ïîñëå ïîæàðà áîëîòà ïîìèìî óêàçàííûõ
ïèãìåíòîâ ñîäåðæàëè õëîðîôèëëû a è b, à
òàêæå êàðîòèíîèäû � ëþòåèí è β-êàðîòèí,
ïðè÷åì õëîðîôèëëû è β-êàðîòèí âûÿâëåíû
òîëüêî â ýòèõ îáðàçöàõ òîðôà (ðèñ. 2). Íà

ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû ýòèõ ïèãìåíòîâ,
çàðåãèñòðèðîâàííûå ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì
äåòåêòîðîì ñ äèîäíîé ìàòðèöåé, íîðìèðîâàí-
íûå íà åäèíèöó. Ëþòåèí â ìåíüøåì êîëè÷åñò-
âå âûÿâëåí â îáðàçöàõ èç ïîäñóøåííîãî áî-
ëîòà, çäåñü æå îáíàðóæåí äðóãîé êàðîòèíî-
èä � íåîêñàíòèí (ñì. ðèñ. 3), îòñóòñòâóþùèé
âî âñåõ îñòàëüíûõ ïðîáàõ.

Äëÿ îáðàçöîâ òîðôà âåðõîâîãî ó÷àñòêà áî-
ëîòà Òåìíîå òàêæå õàðàêòåðíû ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ â ïèãìåíòíîì ñîñòàâå (ñì.
òàáë. 1). Òàê, â ïðîáå íàòèâíîãî ó÷àñòêà óñ-
òàíîâëåíû íå òîëüêî ïðîäóêòû ðàñïàäà õëî-
ðîôèëëîâûõ ïèãìåíòîâ � ôåîôèòèíû, íî è
ôåîôîðáèä a (ñì. ðèñ. 3), õëîðîôèëëû a è b è
êàðîòèíîèäû ëþòåèí è íåîêñàíòèí. Â ïðîáàõ
îñóøåííîãî ó÷àñòêà â áîëüøîì êîëè÷åñòâå
ñîäåðæèòñÿ íåîêñàíòèí, íî ïðè ýòîì íåò õëî-
ðîôèëëîâ, à êîëè÷åñòâî ôåîôèòèíîâ è ôåî-

Ðèñ. 2. Õðîìàòîãðàììà ýêñòðàêòà ðàñòèòåëüíûõ ïèãìåí-
òîâ èç îáðàçöà òîðôà âåðõîâîãî òèïà íàðóøåííîé (à) è
âîññòàíàâëèâàåìîé (á) áîëîòíîé ýêîñèñòåì. à: 1 � ôåîôè-
òèí b, 2 � ôåîôèòèí à; á: 1 � ëþòåèí, 2 � õëîðîôèëë b, 3 �
õëîðîôèëë à, 4 � ôåîôèòèí b, 5 � ôåîôèòèí à,
6 � β-êàðîòèí.
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ôîðáèäà íèæå, ÷åì â îáðàçöå åñòåñòâåííîé
çàëåæè. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî èññëåäîâàííûå
îáðàçöû âåðõîâîãî òîðôà áîëîòà Òåìíîå èìå-
þò ñõîæèé áîòàíè÷åñêèé ñîñòàâ, ïîýòîìó âû-
ÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ â ïèãìåíòíîì ñîñòàâå â
áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíû íåïîñðåäñòâåííî ñ
ïðîöåññàìè îñóøåíèÿ áîëîòíîé ýêîñèñòåìû,
ïðè êîòîðûõ ðàñòèòåëüíûå ïèãìåíòû ðàçðó-
øàþòñÿ.

Ñîñòàâ áèòóìîâ íèçèííûõ òîðôîâ

Íèçèííûå òîðôû Áåëàðóñè è Çàïàäíîé
Ñèáèðè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé ñòåïå-
íüþ ðàçëîæåíèÿ è ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ
îò âåðõîâûõ ïî ðàñïðåäåëåíèþ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé (òàáë. 2). Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæà-
íèå í-àëêàíîâ, ïðåîáëàäàþùèõ â ñîñòàâå
áèòóìîâ âñåõ íèçèííûõ òîðôîâ, âûøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì äëÿ âåðõîâûõ òîðôîâ
(40�45 %). Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò ñîäåð-
æàíèÿ â áèòóìàõ âåðõîâûõ òîðôîâ, îíî íå
èçìåíÿåòñÿ ïðè îñóøåíèè è âîññòàíîâëåíèè

áîëîò. Óäåëüíûé âåñ òàêèõ àöèêëè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé, êàê í-àëêàí-2-îíû, í-àëüäåãèäû,
ýôèðû æèðíûõ êèñëîò âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
âåðõîâûìè òîðôàìè, â òî âðåìÿ êàê äîëÿ
æèðíûõ êèñëîò ìåíüøå, îñîáåííî â òîðôàõ
Áåëàðóñè. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå öèêëè-
÷åñêèõ èçîïðåíîèäîâ â ñìåñè ñîåäèíåíèé â
íèçèííûõ òîðôàõ Áåëàðóñè ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì 20 %, Çàïàäíîé Ñèáèðè � 22 %, ò. å. ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â âåðõîâûõ òîðôàõ
(34 è 35 % ñîîòâåòñòâåííî).

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé áèòóìîâ íèçèííûõ òîðôîâ Áåëàðóñè è
Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðè îñóøåíèè è ïîñëåäóþùåì
âîññòàíîâëåíèè áîëîò èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íî. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé ðàçíûõ
êëàññîâ âàðüèðóåò ðàçíîíàïðàâëåííî â íåáîëü-
øèõ ïðåäåëàõ, çà èñêëþ÷åíèåì äèòåðïåíîâ â
òîðôàõ Áåëàðóñè. Èõ ñîäåðæàíèå â îñóøåííûõ
è âîññòàíîâëåííûõ òîðôàõ ñóùåñòâåííî âûøå,
÷åì â íàòèâíûõ (ñì. òàáë. 2).

Âî âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöàõ íèçèííûõ
òîðôîâ Áåëàðóñè è Çàïàäíîé Ñèáèðè àëèôà-

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïèãìåíòîâ ðàñòèòåëüíîãî è áàêòåðèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âûäåëåííûõ èç îáðàçöîâ
òîðôà. Ñïåêòðû íîðìèðîâàíû íà åäèíèöó ïî ìàêñèìóìàì ïîëîñ ïîãîëîøåíèÿ.
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òè÷åñêèå ñòðóêòóðû (í-àëêàíû, æèðíûå êèñ-
ëîòû è èõ ýôèðû, í-àëüäåãèäû è í-àëêàí-2-
îíû) õàðàêòåðèçóþòñÿ ñõîæèì íàáîðîì ñîåäè-
íåíèé. Èññëåäîâàííûå òîðôû Áåëàðóñè îòëè-
÷àþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì àöèêëè÷åñ-
êèõ èçîïðåíîèäíûõ êåòîíîâ è ñïèðòîâ ðÿäà
ôèòîëà, â òî âðåìÿ êàê â òîðôàõ áîëîòà Òåì-
íîå â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâó-
þò ñêâàëåí è òîêîôåðîëû, ñðåäè ïîñëåäíèõ
äîìèíèðóåò α-ôîðìà.

Èññëåäîâàííûå íèçèííûå òîðôû ñóùåñò-
âåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ öèêëè÷åñ-
êèõ èçîïðåíîèäîâ: â òîðôàõ Áåëàðóñè ïðåîá-
ëàäàþò áè- è ïåíòàöèêëè÷åñêèå ñòðóêòóðû,
â çàïàäíîñèáèðñêèõ òîðôàõ � òðè- è òåòðà-
öèêëè÷åñêèå (ñì. òàáë. 2).

Â ñîñòàâå ñåñêâèòåðïåíîâ íèçèííûõ òîðôîâ
ïðåîáëàäàþò èçîìåðû êàäèíåíà: â îáðàçöàõ
åñòåñòâåííûõ òîðôîâ � γ-êàäèíåí, â îáðàçöàõ
îñóøåííûõ è âîññòàíîâëåííûõ � δ-êàäèíåí.

Äèòåðïåíû, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ðåçêî
âîçðàñòàåò â îñóøåííûõ è âîññòàíîâëåííûõ
îáðàçöàõ òîðôîâ Áåëàðóñè, ïðåäñòàâëåíû
òðèöèêëè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè � íàôòåíîâû-
ìè, íàôòåíîàðîìàòè÷åñêèìè è àðîìàòè÷åñêè-
ìè óãëåâîäîðîäàìè, ïðîäóêòàìè ïðåîáðàçî-
âàíèÿ àáèåòèíîâîé êèñëîòû, à òàêæå ýòåðè-
ôèöèðîâàííûìè ïðîèçâîäíûìè äåãèäðîàáèå-
òèíîâîé êèñëîòû. Êèñëîðîäñîäåðæàùèå ñîåäè-
íåíèÿ ïðåäñòàâëåíû òàêæå ëàáäåíàìè. Â ìàê-
ñèìàëüíîì êîëè÷åñòâå (ïî÷òè 90 îòí. %) âî
âñåõ òîðôàõ ïðèñóòñòâóåò íàñûùåííûé óãëå-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ýêñòðàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé â òîðôàõ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ íèçèííûõ áîëîò ìåñòîðîæäåíèé

Áàðòåíèõà (Áåëàðóñü) è Òåìíîå (Çàïàäíàÿ Ñèáèðü), ìêã/ã ñóõîé ìàññû

Ñîåäèíåíèÿ Áàðòåíèõà Òåìíîå

Åñòåñòâåííûé Îñóøåííûé Âîññòàíîâëåííûé Åñòåñòâåííûé Îñóøåííûé

          Õëîðîôîðì-ìåòàíîëüíûé ýêñòðàêò

í-Àëêàíû   0.59 1.23 1.32   78.66   54.84

Àðåíû   0.01 0.02 0.01     0.14     0.23

Æèðíûå êèñëîòû   0.18 0.12 0.04     1.94     6.68

Ýôèðû æèðíûõ êèñëîò   0.14 0.07 0.17   23.74   11.00

í-Àëêàí-2-îíû   0.16 0.33 0.71   18.60   14.42

í-Àëüäåãèäû   0.09 0.11 0.10     5.08     4.37

Àöèêëè÷åñêèå èçîïðåíîèäû   0.16 0.09 0.13     2.38     2.60

Ñåñêâèòåðïåíû   0.04 0.15 0.05     1.41     3.21

Äèòåðïåíû   0.01 0.74 0.24   14.54   15.28

Ñòåðîèäû   0.04 0.03 0.03   15.56     4.37

Òðèòåðïåíû   0.04 0.10 0.07     8.90     4.77

Òîêîôåðîëû   0.01 0.02 0.02     5.55     2.59

Òðèôåíèëôîñôàòû   0 0 0     0.15    0.18

    Ñóììà   1.48 3.00 2.88 176.65 124.54

                                                              Àöåòîíîâûé ýêñòðàêò

Ôåîôèòèí à   6.20 0.90 0.95     3.3      5.59

Ôåîôèòèí b   4.80 0.35 0.40     1.39      2.76

Áàêòåðèîôåîôèòèí b   0 0.01 1.30      0       0

Ôåîôîðáèä à   0 0.04 0.53     1.18      2.49

Íåîêñàíòèí   0 0 0     0.71      0.23

Ëþòåèí   0 0 0      0      0.11

     Ñóììà 11.00 1.30 3.18     6.58    11.18

Ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ òîðôà, % 35 35 30 25 35

Áèòóìèíîçíîñòü, % 0.7 2.5 2.3 3.4 5.1
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âîäîðîä 18-íîðàáèåòàí � ïðîäóêò âîññòàíîâ-
ëåíèÿ èñõîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóë.

Â ñîñòàâå ñòåðîèäîâ, ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ çàïàäíîñèáèðñ-
êèå òîðôû, ïðåîáëàäàþò ñèòîñòåðîë, ñòèã-
ìàñòåðîë 9 (R=CH3) è èõ ïðîèçâîäíûå; çíà-
÷èòåëüíî ñîäåðæàíèå ïðîèçâîäíûõ êàìïåñ-
òåðîëà è êðèíîñòåðîëà 9 (R=H). Õîëåñòåðîë,
åãî ïðîèçâîäíûå, à òàêæå ïðîèçâîäíûå ëà-
íîñòåðîëà è öèêëîàðòåíîëà, â ÷àñòíîñòè 24-
ìåòèëåíöèêëîàðòàí-3-îí 10, ïðèñóòñòâóþò
òîëüêî â òîðôàõ áîëîòà Òåìíîå. Ïðîèçâîäíûå
ñòåðîëîâ çäåñü ïðåäñòàâëåíû óãëåâîäîðîäîì
ñòèãìàñò-3,5-äèåíîì, íàñûùåííûìè ñòðóêòó-
ðàìè (ñòàíîëàìè è ñòàíîíàìè) è íåíàñûùåí-
íûìè (ñòåíîíàìè). Â òîðôàõ Áåëàðóñè ñòàíî-
ëîâ íåò, à ñòåðîèäû ïðåäñòàâëåíû ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñòåíîíàìè è ñòàíîíàìè. Â òîðôàõ
áîëîòà Òåìíîå ñðåäè ñòåðîèäîâ òàêæå ïðå-
îáëàäàþò ñòàíîíû è ñòåíîíû, íî â íèõ âûñî-
êà êîíöåíòðàöèÿ ñèòîñòåðîëà.

Òðèòåðïåíîèäû â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ
òîðôà ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ ãðóïïàìè ïåíòà-
öèêëè÷åñêèõ ñòðóêòóð � ñòðóêòóðíûìè àíà-
ëîãàìè ãîïàíà, îëåàíàíà è ëóïàíà ñ ðàçëè÷-
íûìè áîêîâûìè çàìåñòèòåëÿìè. Â òîðôàõ áî-
ëîòà Òåìíîå êîíöåíòðàöèè ýòèõ ãðóïï ñîåäè-
íåíèé ñîïîñòàâèìû, à â òîðôàõ Áåëàðóñè ïî-
íèæåíî ñîäåðæàíèå ãîïàíîèäîâ. Ñòðóêòóð-
íûå àíàëîãè îëåàíàíà è ëóïàíà âêëþ÷àþò
êåòîíû è ñïèðòû ñ îäíîé-äâóìÿ íåíàñûùåí-
íûìè ñâÿçÿìè â ìîëåêóëàõ. Ïðîèçâîäíûå
ëóïàíà â çàïàäíîñèáèðñêèõ òîðôàõ òàêæå
ñîäåðæàò óãëåâîäîðîäû ñ îäíîé è äâóìÿ
äâîéíûìè ñâÿçÿìè, à â òîðôàõ Áåëàðóñè ñðå-
äè ïðîèçâîäíûõ îëåàíàíà ïðèñóòñòâóåò óã-
ëåâîäîðîä òàðàêñåðåí. Ãîïàíîèäû ïðåäñòàâ-
ëåíû íàñûùåííûìè óãëåâîäîðîäàìè è óãëå-
âîäîðîäàìè ñ îäíîé íåíàñûùåííîé ñâÿçüþ â
ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ ìîëåêóë. Ñîäåðæàíèå
ñòðóêòóð ñ äâîéíûìè ñâÿçÿìè ñóùåñòâåííî
âûøå, ÷åì íàñûùåííûõ. Â òîðôàõ Çàïàäíîé
Ñèáèðè ïðèñóòñòâóþò òàêæå ãîïàíîèäû ñ
êåòî- è ñïèðòîâîé ãðóïïàìè â ìîëåêóëàõ.
Ñðåäè ïåíòàöèêëè÷åñêèõ ñòðóêòóð â îáðàç-
öàõ òîðôîâ Áåëàðóñè äîìèíèðóåò D-ôðèå-
äîîëåàí-14-åí-3-îí (òàðàêñåðîí), â îáðàçöàõ
îñóøåííûõ è âîññòàíîâëåííûõ òîðôîâ â áëèç-
êîì ñ íèì êîëè÷åñòâå îáíàðóæåí ëóï-20(29)-
åí-3-îí, êîòîðûé ïðåîáëàäàåò â ñîñòàâå òðè-
òåðïåíîèäîâ â òîðôàõ áîëîòà Òåìíîå. Îòëè-

÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü ñîñòàâà öèêëè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé òîðôîâ Áåëàðóñè çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî íà îñóøåííûõ è âîññòàíîâëåííûõ
ó÷àñòêàõ â íèõ ñîäåðæàòñÿ òåòðàöèêëè÷åñêèå
äåç-À-ïðîèçâîäíûå îëåàíîâûõ ñòðóêòóð, êî-
òîðûå îáðàçóþòñÿ èç òðèòåðïåíîèäîâ, ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî, â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà
ðàñòèòåëüíûé ìàòåðèàë ìèêðîîðãàíèçìîâ [14].

Àíàëèç îáðàçöîâ òîðôà áîëîòà Áàðòåíèõà
(Áåëàðóñü), îòîáðàííûõ íà îñóøåííûõ, âîññòà-
íàâëèâàåìûõ è íàòèâíûõ ó÷àñòêàõ, ïîêàçàë,
÷òî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ôåîôèòèíîâ çà-
ðåãèñòðèðîâàíî â îáðàçöå íàòèâíîãî ó÷àñòêà
íèçèííîãî áîëîòà. Ïðè ýòîì ñóììàðíîå ñîäåð-
æàíèå ôåîôèòèíîâûõ ïèãìåíòîâ â îáðàçöàõ
òîðôà âîññòàíàâëèâàåìîé ÷àñòè áîëîòà çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàåò òàêîâîå â îáðàçöàõ òîðôà
îñóøåííîé çàëåæè (ñì. òàáë. 2). Ýòî ìîæåò óêà-
çûâàòü íà âêëàä â ïðîöåññû òîðôîîáðàçîâà-
íèÿ âîññòàíàâëèâàåìûõ çàëåæåé íîâûõ ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêîâ è íà àêòèâíî èäóùèå â ýòèõ
áîëîòàõ ïðîöåññû òîðôîîáðàçîâàíèÿ. Èíòåðåñ-
íî, ÷òî çíà÷èòåëüíóþ äîëþ â ïèãìåíòàõ âîñ-
ñòàíàâëèâàåìûõ çàëåæåé ñîñòàâëÿåò áàêòåðè-
îôåîôèòèí b (ñì. ðèñ. 3). Ñëåäîâàòåëüíî, â òîð-
ôîîáðàçîâàíèå ýòèõ ó÷àñòêîâ âíîñÿò âêëàä ôî-
òîñèíòåçèðóþùèå áàêòåðèè.

Â îáðàçöàõ òîðôà íèçèííîãî ó÷àñòêà áîëî-
òà Òåìíîå ïèãìåíòíûé ñîñòàâ òàêæå îòëè÷à-
åòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè íàòèâíîñòè ó÷à-
ñòêà, âèäà òîðôîîáðàçóþùåé ðàñòèòåëüíîñòè
è ãëóáèíû çàëåãàíèÿ èññëåäóåìîãî òîðôà. Â
îòëè÷èå îò îáðàçöà íàòèâíîãî ó÷àñòêà áîëîòà
Òåìíîå, â îáðàçöàõ îñóøåííîé ýêîñèñòåìû
ïèãìåíòû ïðåäñòàâëåíû êàðîòèíîèäîì ëþòåè-
íîì, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà áîëåå àêòèâíîå
ïðîòåêàíèå ïðîöåññîâ òîðôîîáðàçîâàíèÿ íà
ýòèõ ó÷àñòêàõ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè áî-
ëåå ìîëîäûõ ó÷àñòêîâ îñóøåííîé òåððèòîðèè
áîëîòà îáðàçåö òîðôà, îòîáðàííûé íà ãëóáèíå
20�25 ñì, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì ïðîäóêòîâ ðàçðóøåíèÿ õëîðîôèëëîâ �
ôåîôèòèíîâ è ôåîôîðáèäà. Ïðè ýòîì â íåì îò-
ñóòñòâóþò êàðîòèíîèäû, âûÿâëåííûå â îáðàç-
öàõ îñóøåííîãî òîðôà ñ ìåíüøåé ãëóáèíû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîñòàâà
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé áèòóìèíîçíûõ êîì-



376 Î. Â. ÑÅÐÅÁÐÅÍÍÈÊÎÂÀ è äð.

ïîíåíòîâ òîðôîâ íåíàðóøåííûõ è îñóøåííûõ
ó÷àñòêîâ âåðõîâûõ è íèçèííûõ áîëîò Çàïàä-
íîé Ñèáèðè è Áåëàðóñè è âîññòàíîâëåííûõ
áîëîò Áåëàðóñè.

Ñîñòàâ áèòóìîâ òîðôîâ ïðåäñòàâëåí îïðå-
äåëåííûìè ãðóïïàìè õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,
íàáîð êîòîðûõ ïðèìåðíî îäèíàêîâûé äëÿ
òîðôîâ ðàçëè÷íûõ ýêîñèñòåì. Â òî æå âðåìÿ
ñîñòàâ èíäèâèäóàëüíûõ êîìïîíåíòîâ â ïðå-
äåëàõ ýòèõ ãðóïï ñîåäèíåíèé âàðüèðóåò:
â ìåíüøåé ñòåïåíè � äëÿ àëèôàòè÷åñêèõ
ñòðóêòóð, â áîëüøåé � äëÿ ñîåäèíåíèé öèê-
ëè÷åñêîé èçîïðåíîèäíîé ïðèðîäû. Êðîìå òîãî,
âíóòðè êàæäîé ýêîñèñòåìû ñîñòàâ áèòóìîâ
òîðôîâ îòðàæàåò âêëàä îòäåëüíûõ ðàñòåíèé
â îáðàçîâàíèå äàííîãî âèäà òîðôà. Îòëè÷èÿ,
âûÿâëåííûå â ñîñòàâå áèòóìèíîçíûõ êîìïî-
íåíòîâ òîðôîâ Áåëàðóñè è Çàïàäíîé Ñèáèðè,
îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿìè ðàñòèòåëüíûõ ñî-
îáùåñòâ, íàñåëÿþùèõ òîðôÿíûå áîëîòà, êî-
òîðûå ñâÿçàíû ñ êëèìàòè÷åñêèìè ðàçëè÷èÿ-
ìè ýòèõ ïðèðîäíûõ çîí è ñïåöèôè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè òîðôîîáðàçîâàíèÿ.

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå èäåíòèôèöèðîâàí-
íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â áèòóìèíîç-
íûõ êîìïîíåíòàõ âåðõîâûõ è íèçèííûõ òîð-
ôîâ Áåëàðóñè è Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðè îñó-
øåíèè è ïîñëåäóþùåì âîññòàíîâëåíèè èçìå-
íÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì â äâà ðàçà, îäíàêî ïðè
ýòîì êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé ðàçíûõ êëàññîâ
âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ñîäåðæàíèå
í-àëêàíîâ � äîìèíèðóþùåãî êëàññà îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé � ïîíèæåíî â îñóøåííûõ
è âîññòàíîâëåííûõ âåðõîâûõ òîðôàõ è íå èç-
ìåíÿåòñÿ â îáðàçöàõ íèçèííûõ òîðôîâ. Íàè-
áîëüøèì èçìåíåíèÿì ïîäâåðæåíî ñîäåðæà-
íèå öèêëè÷åñêèõ èçîïðåíîèäîâ. Ïðè ýòîì ñî-
äåðæàíèå ñåñêâè-, äè-, òðèòåðïåíîâ è ñòå-
ðîèäîâ â òîðôàõ Ñèáèðè è Áåëàðóñè èçìåíÿ-
åòñÿ ðàçíîíàïðàâëåííî, çà èñêëþ÷åíèåì ðîñ-
òà ñîäåðæàíèÿ ñòåðîèäîâ â îñóøåííûõ âåð-
õîâûõ òîðôàõ Ñèáèðè è Áåëàðóñè è äèòåðïå-
íîâ � â íèçèííûõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îò-
íîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå öèêëè÷åñêèõ èçî-
ïðåíîèäîâ â ñìåñè ñîåäèíåíèé â âåðõîâûõ òîð-
ôàõ Áåëàðóñè è Çàïàäíîé Ñèáèðè ñóùåñòâåí-
íî âûøå, ÷åì â íèçèííûõ. Âîçìîæíî, ïîýòî-
ìó èçìåíåíèå ñîñòàâà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé íèçèííûõ òîðôîâ ïðè îñóøåíèè è ïîñëå-
äóþùåì çàâîäíåíèè âûðàæåíî ñëàáåå.

Â îòëè÷èå îò íåíàðóøåííûõ çàëåæåé, âî
âñåõ èññëåäîâàííûõ âåðõîâûõ è íèçèííûõ
òîðôàõ îñóøåííûõ è âîññòàíîâëåííûõ ó÷àñ-
òêîâ ñðåäè ñåñêâèòåðïåíîâ äîìèíèðóåò δ-êà-
äèíåí, â ñîñòàâå ñòåðîèäîâ ïðèñóòñòâóþò
ïðîèçâîäíûå ëàíîñòåðîëà, â îñóøåííûõ è âîñ-
ñòàíîâëåííûõ íèçèííûõ òîðôàõ Áåëàðóñè �
äåç-À-ïðîèçâîäíûå îëåàíîâûõ ñòðóêòóð è
àðîìàòèçèðîâàííîå ïðîèçâîäíîå 18-íîðàáè-
åòàíà, à ñðåäè òðèòåðïåíîèäîâ îñóøåííûõ
òîðôîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè � êèñëîðîäñîäåð-
æàùèå ãîïàíîèäû. Â îñóøåííûõ è âîññòàíîâ-
ëåííûõ âåðõîâûõ òîðôàõ Áåëàðóñè èñ÷åçàþò
äèåíîâûå ïåíòàöèêëè÷åñêèå ñòðóêòóðû è âîç-
ðàñòàåò ñóììàðíàÿ äîëÿ ãîïàíîèäîâ.

Ñîñòàâ è ñîäåðæàíèå àöèêëè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé (í-àëêàíîâ, æèðíûõ êèñëîò è èõ ýôè-
ðîâ, à òàêæå í-àëêàí-2-îíîâ è í-àëüäåãèäîâ,
èçîïðåíîèäîâ) â òîðôàõ Áåëàðóñè è Çàïàä-
íîé Ñèáèðè íåñêîëüêî ðàçëè÷àåòñÿ, ãëàâíûì
îáðàçîì âñëåäñòâèå ñîñòàâà èñõîäíîãî ðàñòè-
òåëüíîãî ñûðüÿ, íî íå ïîäâåðæåíî çíà÷è-
òåëüíûì èçìåíåíèÿì ïîä âëèÿíèåì ïðîöåñ-
ñîâ îñóøåíèÿ�âîññòàíîâëåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïîâòîðíîãî çàâîäíåíèÿ îñó-
øåííûõ ó÷àñòêîâ âåðõîâûõ áîëîò Áåëàðóñè ñðå-
äè ïåíòàöèêëè÷åñêèõ èçîïðåíîèäîâ ïîÿâëÿþò-
ñÿ áåòóëèí è β-àìèðèí. Êàê è â íàòèâíîì òîð-
ôå, îáíàðóæèâàþòñÿ êåòîïðîèçâîäíûå ãîïåíà
è îëåàíåíà (ãîï-22(29)-åí-3-îí è îëåàí-12-åí-3-
îí), êîòîðûõ íåò â îñóøåííîì òîðôå. Â ñîñòàâå
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íèçèííîãî òîðôà çà-
ìåòíûõ èçìåíåíèé íå çàôèêñèðîâàíî.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â öåëîì ñîñòàâ è
ñîäåðæàíèå áèòóìèíîçíûõ êîìïîíåíòîâ òîð-
ôîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè â ïðîöåññàõ îñóøåíèÿ
ïîäâåðãëèñü ìåíåå çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì
ïî ñðàâíåíèþ ñ òîðôàìè Áåëàðóñè, ÷òî, âå-
ðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ðåãèîíàëüíûìè îñîáåííîñ-
òÿìè êëèìàòà. Ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü, áîëåå
ïîçäíèå ñðîêè îòòàèâàíèÿ (îñîáåííî îñóøåí-
íûõ ó÷àñòêîâ áîëîò) è ñáðîñà òàëûõ âîä îáóñ-
ëîâëèâàþò ìåíåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
îñóøåíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, íèçêóþ ñêîðîñòü
ïðîèñõîäÿùèõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Äëÿ îöåíêè ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ áîëîò
íàèáîëåå èíôîðìàòèâíû äàííûå î ñîñòàâå
öèêëè÷åñêèõ èçîïðåíîèäîâ, êîòîðûå ïîäâåð-
ãàþòñÿ íàèáîëüøåé òðàíñôîðìàöèè â ïðîöåñ-
ñàõ îñóøåíèÿ.
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Íîâûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè àíàëèçå
ïèãìåíòîâ ðàñòèòåëüíîãî è áàêòåðèàëüíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ â òîðôàõ åñòåñòâåííîé, íàðó-
øåííîé è âîññòàíàâëèâàåìîé áîëîòíûõ ýêîñè-
ñòåì, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ïîâòîðíî
çàáîëà÷èâàåìûõ ó÷àñòêàõ àêòèâíî ôîðìèðó-
þòñÿ ìîëîäûå òîðôû. Êîëè÷åñòâåííûé è êà÷å-
ñòâåííûé ñîñòàâ ïèãìåíòîâ ïîðôèðèíîâîé ïðè-
ðîäû è êàðîòèíîèäîâ ìîæåò ñëóæèòü õîðîøèì
èíäèêàòîðîì ïðîöåññîâ òîðôîîáðàçîâàíèÿ â áî-
ëîòíûõ ýêîñèñòåìàõ. Îòëè÷èÿ, âûÿâëåííûå â
ïèãìåíòíîì ñîñòàâå òîðôà Áåëàðóñè è Çàïàä-
íîé Ñèáèðè, äåìîíñòðèðóþò âêëàä â ïðîöåññ
òîðôîîáðàçîâàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, à
òàêæå òèïà ðàñòèòåëüíîñòè, íàñåëÿþùåé òîð-
ôÿíûå áîëîòà. Ýòè îñîáåííîñòè íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ïèãìåíòîâ ðàñòèòåëü-
íîãî è áàêòåðèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â êà÷å-
ñòâå èíäèêàòîðîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
áîëîòíûõ ýêîñèñòåì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ñîâìåñòíîãî ïðî-
åêòà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍ Áåëà-
ðóñè è ÑÎ ÐÀÍ è ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò
¹ 15-05-3910).
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