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Изучена биохимическая активность в олиготрофных торфяных залежах сопряженных ландшаф-
тов на отрогах Васюганского болота. Установлено, что биохимические процессы разной направ-
ленности проявляются в торфяном профиле до подстилающих пород. Степень проявления их ак-
тивности различна. Обосновывается положение, что понятие “деятельного и инертного слоя” от-
носится только к водному режиму торфяных болот. Отмечено, что степень биохимической
активности определяется физическими свойствами и биохимическими процессами, в результате
которых под переувлажненным поверхностным слоем торфяных залежей формируется микромо-
заичная анаэробно-аэробная среда, содержащая газовую фазу, в том числе кислород. Делается за-
ключение, что органическая и минеральная части торфяных болот – субстантивно-функцио-
нальная система, представляющая собой генетически единый торфяной профиль с фиксирован-
ной в нем историей развития.
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ВВЕДЕНИЕ
За последнее время появилось много работ,

касающихся кинетики биохимических процес-
сов в торфяных залежах (ТЗ) болот, что значи-
тельно продвинуло наше представление и поз-
волило прийти к выводу, что торфяные почвы –
это генетически единый торфяной профиль до
подстилающей породы с фиксированной исто-
рией развития [26, 28]. Верхний (деятельный)
слой профиля торфяных болот правильнее рас-
сматривать как фрагмент торфяного (почвенно-
го) профиля современной стадии почвообразо-
вания. Степень же проявления биохимических
процессов в торфяном профиле определяется
ботаническим составом торфов и возрастом
каждого слоя [7, 9, 10, 15]. Продолжая эту тему, в
статье анализируются особенности биохимиче-
ского и окислительно-восстановительного со-
стояния олиготрофных торфяных почв, распо-
ложенных в системе катены.

Торфяные болота, особенно верхового типа,
характеризуются большим содержанием расти-
тельных остатков. При образовании торфа рас-

тения после отмирания попадают в сильно
увлажненную среду и частично разлагаются.
При этом образуются вещества твердых высоко-
полимеров целлюлозной природы и другие вы-
сокомолекулярные продукты распада разного
состава. Все это переплетается (включая мине-
ральные вещества и водный раствор низкомоле-
кулярных веществ), образуя в ТЗ макро- и мик-
роструктуры. Микроструктуры торфа дают над-
молекулярные образования соединений, которые
могут переходить в ассоциаты и образовывать
структуры разной компактности. Например, в
верховых залежах плотность сложения составляет
менее 0.1 г/см3, а в низинных до 0.4 г/см3. Также
важно учитывать, что растения-торфообразова-
тели отличаются друг от друга по химическому
составу, что и обусловливает неоднородность ТЗ
и ее режимов.

Цель работы – выявление особенностей фор-
мирования биохимического режима и аэробно-
анаэробных условий в торфяных залежах олиго-
трофного болота.
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Исследования проводили на катене (в преде-
лах отрогов Васюганского болота), представляю-
щей собой по болотному районированию [17] эта-
лонную для бакчарского болотного округа систему
олиготрофно сопряженных биогеоценозов: сосно-
во-кустарничково-сфагновый с низкой сосной
(низкий рям, автономная часть, пункт 3 (п. 3)),
сосново-кустарничково-сфагновый с высокой
сосной (высокий рям, трансаккумулятивная
часть, пункт 2 (п. 2)). Профиль протяженностью
800 м закрепляли реперами и выполняли нивели-
ровку поверхности. Более подробно физико-гео-
графическая характеристика объекта приведена
ранее [24].

Торфяная залежь низкого ряма достигает
мощности 3 м и имеет смешанный топяной вид
строения. В основании залежи лежит слой низин-
ного торфа, перекрытый 1.5 м слоем верхового
торфа. На контакте низинного и верхового пла-
стов располагается тонкая прослойка переходно-
го древесно-сфагнового торфа. Высокий рям
представляет собой окраину верхового водораз-
дельного массива. Торфяная залежь топяного ти-
па имеет мощность 1 м. В основании залежи ле-
жит слой низинного осокового торфа высокой
степени разложения, затем идут переходные виды
торфов: древесно-сфагновый и древесно-травя-
ной. Верхний слой представлен сосново-пушице-
вым торфом. В геохимически сопряженных ланд-
шафтах олиготрофного типа развитие болота на-
чиналось с эвтрофной стадии с господством
древесно-травяной растительной ассоциации,
которая постепенно сменилась олиготрофной
сосново-кустарничково-сфагновой ассоциацией.
В каждом биогеоценозе ландшафтного профиля
изучали уровни болотных вод каждую декаду ме-
сяца. Наблюдения за окислительно-восстанови-
тельным и температурным режимами проводили
по 10-сантиметровым слоям до глубины 1 м с по-
мощью стационарно заложенных датчиков. Груп-
повой химический состав органического веще-
ства (ОВ) торфов исследовали по методу Инстор-
фа [3]. Содержание железа в гуминовых кислотах
определяли методом рентгенофлюоресцентного
анализа.

Для изучения биологической активности прово-
дили отбор проб торфа торфяным буром в соответ-
ствие с ботаническим составом. Общую числен-
ность и биомассу микроорганизмов определяли
прямым методом с использованием люминесцент-
ной микроскопии. При количественном учете кле-
ток почвенных бактерий и мицелия актиномицетов
препараты окрашивали водным раствором акриди-
на оранжевого, для окраски мицелия и спор грибов
применяли калькофлуор белый [8, 18].

Численность аммонификаторов и амилолити-
ков изучали классическими методами путем вы-
сева почвенных суспензий на диагностические
среды: мясо-пептонный агар и крахмало-амми-
ачный агар [18].

Определение респирометрических микробио-
логических показателей (базального дыхания,
микробной биомассы, микробного метаболиче-
ского коэффициента) проводили методом суб-
страт-индуцированного дыхания на газовом хро-
матографе Кристалл-5000.1 [1, 21].

Из показателей ферментативной активности
определяли активность каталазы газометриче-
ским методом в модификации Круглова и Паро-
менской [14] и полифенолоксидазную актив-
ность – методом Карягиной и Михайловской
[16]. Каталазную активность выражали в мл О2/г
за 2 мин, полифенолоксидазную активность – в
мг 1,4-п-бензохинона/30 мин.

Статистическую обработку данных выполняли
при помощи программы Microsoft Office Excel с до-
верительным интервалом 0.95. Все лабораторные
исследования проводили в Испытательной лабора-
тории Томского государственного педагогического
университета (№ РОСС RU.0001.516054).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В составе катены исследованные участки, рас-
полагающиеся в верхней (п. 3) и нижней (п. 2) ее
частях, взаимозависимы, что позволяет просле-
дить балансовые и миграционные потоки. Кроме
того, торфяная залежь п. 2 является продолжением
торфяного профиля п. 3 в процессе наступления
болота на прилегающую территорию. Активное раз-

Таблица 1. Углеродный баланс в геохимически сопряженных ландшафтах олиготрофного болота, г С/м2 в год

Биогеоценоз Поступление Выделение Депонирование

Сосново-кустарничково-сфагновый 
с высокой сосной (п. 2) 267.3 97.6 169.7

Сосново-кустарничково-сфагновый 
с низкой сосной (п. 3) 235.2 66.9 168.3

Среднее 251.2 82.2 169.0
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витие заболачивания на исследуемой территории
подтверждается преобладанием аккумуляции угле-
рода в среднем по катене в ТЗ (169.0 гС/м2 в год,
табл. 1). Более активно процесс протекает в п. 2.

Природные процессы, происходящие в ТЗ
этих пунктов, существенно различаются. Высо-
кий рям (п. 2) расположен на окраине болота и
представляет трансаккумулятивную часть олиго-
трофного болота. В эту часть направлены потоки
с автономной части катены (п. 3), и протекающие
здесь биохимические процессы свидетельствуют
об активности болотообразовательного процесса.
Например, несмотря на молодой возраст ТЗ вы-
сокого ряма, она характеризуется наибольшей
степенью разложения – 35–55%, и в климатиче-
ских условиях современного геологического пе-
риода процесс формирования залежи проходит с
большой скоростью. Изначально заболачивание
здесь началось сразу с переходной стадии и после
образования 75-сантиметрового слоя (что состав-
ляет примерно 700 лет) процесс торфообразова-
ния перешел в олиготрофную стадию. Надо пола-
гать, что этому благоприятствовало и положение
в ландшафте, позволяющее аккумулировать ми-
грирующие потоки поверхностных и болотных
вод из поверхностного слоя ТЗ п. 3. В результате в
торфах трансаккумулятивной части катены отме-
чается увеличение содержания легкогидролизуе-
мых веществ и соответственно зольности (в п. 2
она имеет экстремальные значения 5.2–9.8%, а в
п. 3 в слое 0–100 см – 2.0–2.7%), что свидетель-
ствует о наличии латерального сноса подвижных
веществ в этом направлении. В направлении к
трансаккумулятивной части катены мигрируют
макро- и микроэлементы в свободном и в связан-
ном с гуминовыми кислотами состоянии. Содер-
жание железа в гуминовых кислотах торфяной за-
лежи автономной части катены составляет 0.10–
0.25%, а в трансаккумулятивной части достигает
1.25%. Это прослеживается и в динамике содержа-
ния гуминовых кислотах. В метровом слое низкого
ряма оно изменяется от 19.8 до 25.2%, а в этом же
слое высокого ряма составляет 22.7–39.8%. Все это
вместе стимулирует ускорение процесса формиро-
вания олиготрофной залежи в п. 2, практически
минуя эвтрофный тип развития [24].

Химические свойства сопряженных ландшаф-
тов олиготрофного болота оказали влияние на его
биологическую составляющую. Проведенные
многолетние исследования динамики микрофло-
ры методом посева на питательные среды показа-
ли, что и аммонификаторы, и амилолитики, разру-
шающие ОВ торфов, имеют тренд к увеличению
численности в нижних слоях ТЗ, характеризую-
щихся высоким уровнем гумификации, но их
большое содержание отмечается только в случае
длительной истории формирования торфяного
профиля. Как пример, приведем среднемноголет-
ние показатели, свидетельствующие, что актив-

ность аммонификаторов характеризуется наиболь-
шими значениями в п. 3, возраст торфяного про-
филя которого 5200 ± 180 лет (СОАН-8041), в то
время как в п. 2 – 650 ± 80 (СОАН-8042). Вместе
с тем, верхний слой п. 3 (0–50 см) по содержанию
аммонификаторов практически идентичен всему
профилю п. 2. Такая закономерность наблюдает-
ся и по амилолитикам в разное время вегетацион-
ного периода, что свидетельствует о равнознач-
ности процессов, происходящих в последнее ты-
сячелетие в метровом слое обеих ТЗ.

Однако более представительными в разреше-
нии вопроса о состоянии микроорганизмов в тор-
фяных залежах были бы показатели активности
микробиологических процессов. Поэтому были
проведены исследования микробных сообществ в
ТЗ пунктов 2 и 3 люминесцентно-микроскопиче-
ским методом, который позволяет выявить как
активный компонент микромицетного комплек-
са – мицелий, так и неактивный компонент –
споры (табл. 2). Бактерии в п. 2 преобладают в
слое 0–25 см, но их содержание уменьшается в
нижней части профиля 75–100 см. В п. 3 умень-
шение числа бактерий наблюдается на глубине
200–250 см, где средние значения оказываются
равными слою 75–100 см п. 2 (соответственно 13.3
и 12.9 млрд/г). Аналогичная закономерность от-
мечается и по плотности грибных спор. Актив-
ный компонент микромицентного комплекса –
грибной мицелий приурочен к верхним слоям,
учитывая, что грибы строго аэробные организмы,
и только немногие виды могут развиваться на
больших глубинах. Вместе с тем, и на глубине
200–250 см в п. 3 грибной мицелий присутствует,
но его активность в 30 раз меньше, чем в поверх-
ностном слое. Такая же закономерность просле-
живается и в распределении актиномицетного
мицелия в торфяном профиле. Многие авторы
объясняют разными причинами активность мик-
рофлоры в глубоких слоях, в том числе и проник-
новением в глубину торфяной залежи мигрирую-
щих вод, насыщенных кислородом [11]. Но про-
цесс миграции вод в торфяных залежах довольно
длительный (10–20 лет) [4], а изменение актив-
ных компонентов микромицетного комплекса
можно наблюдать и в течение вегетационного пе-
риода.

Например, длина актиномицетного мицелия
имеет наибольшие значения в верхней части (0–
50 см) ТЗ, но и на глубине 3 м его активность оста-
ется высокой практически на протяжении всего
вегетационного периода (рис. 2). Здесь актив-
ность актиномицетного мицелия связана с гидро-
литической активностью и участием в процессе
минерализации ОВ торфов. Кроме того, извест-
но, что отдельные актиномицеты способны
функционировать при содержании кислорода в
воздухе 2% и менее. Вместе с тем, лучшая обеспе-
ченность ТЗ питательными и другими элемента-
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Таблица 2. Экстремальные и средневегетационные показатели активности микробной биомассы, над чертой –
экстремальные значения за несколько лет, под чертой – средневегетационное значение, ± доверительный ин-
тервал

Глубина, см Бактерии, млрд/г
Мицелий, м/г

Споры грибов, млн/г
актиномицетный грибной

Пункт 2
0–25

25–50

75–100

Пункт 3
0–50

100–150

200–250

36.1 61.3
51.3 6.6

−
±

308.7 445.7
386.9 20.1

−
±

16.7 30.1
25.0 3.5

−
±

29.3 60.3
48.8 5.7

−
±

8.1 48.6
18.4 4.5

−
±

96.4 205.4
122.4 11.1

−
±

5.4 11.3
9.3 1.3

−
±

14.7 29.4
21.9 3.3

−
±

6.2 35.9
12.9 2.6

−
±

46.3 96.3
62.6 5.8

−
±

0 3.1
2.1 0.8

−
±

5.3 13.0
9.1 2.7

−
±

35.2 59.3
12.9 2.6

−
±

188.9 556.3
460.5 14.6

−
±

30.2 41.6
35.3 2.5

−
±

33.6 64.3
54.3 8.7

−
±

18.6 54.3
33.0 5.0

−
±

186.3 369.4
274.4 10.6

−
±

2.3 28.1
12.3 1.5

−
±

24.8 51.3
40.3 7.4

−
±

3.8 44.1
13.3 2.3

−
±

44.1 109.5
55.0 3.1

−
±

0 5.7
1.2 0.5

−
±

3.9 12.9
7.7 1.3

−
±

ми в п. 2 не явилась причиной увеличения актив-
ности актиномицетного мицелия, уже на глубине
25–50 см отмечается снижение его активности
примерно в 2 раза. И только в сентябре в этом
слое активность актиномицетного мицелия вновь
увеличивается. Таким образом, процесс преобра-
зования ОВ торфов микрофлорой в течение веге-
тационного периода носит пульсирующий харак-
тер, независимо от общего переувлажнения тор-
фяного профиля (уровни болотных вод не
опускаются ниже 40 см). Причем отмечается это и
для аэробной, и анаэробной микрофлоры.

Специфической особенностью водного режи-
ма ТЗ болотных экосистем является состояние за-
топления. Несмотря на это, в ТЗ всегда присут-
ствует свободный кислород, который поступает в
нее, в том числе и в результате происходящих в ТЗ
биохимических процессов.

Надо полагать, ТЗ в своем составе практиче-
ски всегда имеют газовую фазу, содержащую кро-
ме углеродных парниковых газов (CО2, СН4), а
также свободный кислород. Известно, что содер-
жание кислорода в ТЗ изменяется от 65–80 до
100–150 г/м3 или 5–11% по объему [20].

Среди других факторов, подтверждающих об-
разование кислорода в ТЗ, рассмотрим динамику
активности каталазы (рис. 3). Под ее воздействи-
ем происходит расщепление перекиси водорода,
образующейся в результате других реакций, на во-
ду и свободный кислород. В трехметровой ТЗ п. 3
динамика активности каталазы проявляется в не-

больших значениях 2.4–4.4 мл О2/г за 2 мин (низ-
кая активность), в то время как в 1 м слое п. 2 из-
менялась в пределах 3.0–11.8 мл О2/г за 2 мин и
характеризуется как средняя. Такая активность
фермента объясняется особенностями химическо-
го состава ТЗ трансаккумулятивной части катены,
приобретенными в условиях латеральной мигра-
ции веществ, и положением уровня болотных вод.
Эти условия и создают в ТЗ п. 2 переменные аэроб-
но-анаэробные условия, которые обеспечивают
прогрессирующее заболачивание территории.

Рассмотрим динамику полифенолоксидазы за
вегетационный период этого же года. Теоретиче-
ски при высокой обводненности полифенолок-
сидазная активность снижается, так как окисле-
ние фенолов может происходить только в присут-
ствии кислорода [19]. Высказывается мнение
[23, 25], согласно которому конденсированные
формы фенольных соединений, накапливающие-
ся в анаэробных условиях, являются ингибитора-
ми различных энзимов. Экспериментально дока-
зано, что при усилении аэрации фенолоксидазная
активность увеличивается в 7 раз. Наблюдаемые
высокие значения полифенолоксидазной актив-
ности в исследуемой ТЗ также свидетельствуют
об отсутствии здесь облигатных анаэробных
условий (рис. 4).

Таким образом, в торфяном профиле форми-
руется микромозаичность аэробно-анаэробных
условий. Наличие кислорода в затопленной ТЗ
объясняется протекающими здесь биохимиче-
скими процессами, ботаническим составом тор-
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фов, макро- и микроструктурой залежи. В результа-
те затопление с поверхности не создает облигатно
анаэробных условий в ТЗ. Каждый нарастающий
слой, оказываясь под экранирующим водным сло-
ем, в силу физических свойств сохраняет кислород
в микроагрегатах и далее производит его еще за счет
биохимических процессов, что обосновывается и
другими авторами [5]

В целом весь процесс образования ТЗ можно
представить следующим образом: торфяной про-
филь нарастает, вместе с ним поднимается уро-
вень болотных вод с концентрацией элементов,
накопленных в подстилающей породе. Элементы
по профилю торфяных почв распределяются с по-
степенным уменьшением их концентрации ближе
к поверхности, вследствие аккумулятивного на-
правления торфообразования вверх (биогенная
форма миграции элементов). Поэтому верхний

слой ТЗ соответствует современным условиям, а
нижний – предшествующим стадиям развития. И
каждый раз под сплошным поверхностным слоем
влаги формируется часть ТЗ, содержащая газовую
фазу, в том числе и кислород. Каждые слои ТЗ,
различающиеся по ботаническому составу, соот-
ветственно характеризуются индивидуальным га-
зовым и биохимическим режимом. Таким обра-
зом, образующаяся ТЗ часто представляет собой
“слоеный пирог”, что и создает трудность при ис-
пользовании торфа глубокой переработки в про-
изводстве.

В качестве примера рассмотрим взаимосвязи
величины микробной биомассы и ее дыхатель-
ной активности (метод субстрат-индуцирован-
ного дыхания), как достоверных показателей
активности функционирующей микрофлоры
(рис. 5) [1, 22, 27]. Наибольшие значения мик-

Таблица 3. Окислительно-восстановительный потенциал

Примечание. R – степень разложения, %; A – зольность, %; вид торфа: В – верховой, П – переходный, Н – низинный.

Глубина,
см Вид торфа, тип залежи Май Июнь Июль Август Сентябрь

Пункт 2
10 Сосново-пушицево-сфаг-

новый, В 615 644 564 621 342

20 »
744 794 749 804 742

40 »
–135 351 416 256 164

80 Древесно-пушицевый, П
–158 –168 –175 –167 –180

100 » –168 –174 –181 –171 –182
Пункт 3

10 Фускум торф, В
667 642 708 679 609

20 »
391 253 533 576 403

40 »
–75 –80 –71 –59 –62

60 Медиум торф, В
–88 –92 –84 –72 –74

100 »
–46 –47 –45 –35 –38

160 Сосново-пушицево-сфаг-
новый, П –117 –121 –112 –98 –98

200 Осоковый, Н
–122 –122 –108 –91 –89

250 »
–160 –171 –176 –168 –179

300 Осоково-папоротнико-
вый, Н –178 –187 –192 –184 –196

R
A

45
6.5
45
6.5
45
6.5
55
8.0

5
3.7

5
2.7
5

2.7
5

2.1
5

2.1
50
6.0
45
4.3
45
4.3
45

10.1
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робной массы отмечены в поверхностном слое
низкого и высокого ряма (в среднем для вегета-
ционного периода 4.37 и 7.10 мкг/г соответ-
ственно). С глубиной содержание биомассы
снижается примерно в 3 раза. Скорость базаль-
ного дыхания микроорганизмов с глубиной из-
меняется незначительно. Таким образом, в по-
верхностных слоях трансформация ОВ торфов
протекает за счет деятельности аэробной микро-
флоры, а на глубине в процессах трансформации
участвуют анаэробные и факультативно-анаэ-
робные микроорганизмы.

При увеличении мощности ТЗ окислительно-
восстановительные условия на глубине смещают-
ся в сторону преобладания анаэробных процес-
сов. Поэтому в этом направлении отмечается
снижение биологической активности микрофло-
ры, в том числе и непосредственно функциони-
рующей, определяемой методом субстрат-инду-
цированного дыхания.

Из рассмотренных выше показателей ТЗ сле-
дует, что понятие активного и неактивного слоев
(также по разным авторам деятельный и недея-
тельный; акротелм и катотелм) не может быть
применимо к биохимическому и газовому режи-
мам ТЗ, так как изменения химического состава

торфообразователей в факультативно анаэроб-
ном слое не прекращаются. С глубиной в одних и
тех же видах торфов уменьшается содержание во-
дорастворимых и легкогидролизуемых веществ, а
содержание гуминовых кислот увеличивается.
Эти явления не могут быть случайными, так как
образование последних происходит за счет про-
цессов превращения некоторых компонентов
легкогидролизуемых веществ. Это еще раз под-
черкивает, что в глубине ТЗ вместо микробиоло-
гических процессов аэробного характера (в ос-
новном гидролиз) продолжают развиваться дру-
гие биохимические процессы, способствующие
трансформации ОВ торфов в направлении гуми-
фикации. Поэтому понятие “деятельного и
инертного слоя”, надо полагать, относится толь-
ко к поведению водного режима торфяных болот
[6, 12].

Обратимся к среднемноголетним параметрам
окислительно-восстановительных условий в ТЗ
катены, динамика которых следует за динамикой
уровня болотных вод (табл. 3). Величина окисли-
тельно-восстановительного потенциала (ОВП)
выше нуля поддерживается только в слое, осво-
божденном от гравитационной влаги при сниже-
нии уровня болотных вод. Нижняя часть ТЗ по-

Рис. 1. Динамика аммонификаторов (I) и актиномицетного мицелия (II) в торфяных залежах пунктов 2 (А) и 3 (Б),
среднемноголетние показатели за май (1), июль (2), сентябрь (3).
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стоянно характеризуется отрицательными значе-
ниями ОВП. Таким образом, этот показатель как
бы подтверждает наличие деятельного (аэробного)
и инертного (анаэробного) слоев в ТЗ. Следует от-
метить, что при осушении изменения величины
ОВП в торфяном профиле происходят постепен-
но, и в профиле выделяются окислительные, окис-
лительно-восстановительные (переходный слой)
и восстановительные условия. Кроме того, в осу-
шаемых торфяных почвах (имеется в виду сель-
скохозяйственная мелиорация) практически от-
сутствуют высокие отрицательные значения
ОВП. Другая ситуация просматривается в случае
болот в естественном состоянии. Однако биоло-
гический режим (рис. 1–3) и физические свой-
ства ТЗ констатируют наличие окислительных
условий в естественных залежах. Чем это можно
объяснить?

Стационарными исследованиями ОВП в ис-
следуемых торфяных почвах на протяжении мно-
гих лет исследований установлено, что граница
перехода от положительных значений ОВП к от-
рицательным очень резкая в п. 2 и более плавная
в п. 3. Надо полагать, это объясняется особенно-

стями транзитно-аккумулятивного характера
торфяного профиля высокого ряма.

Известно, что реакции окисления и восста-
новления, как правило, происходят в присут-
ствии кислорода, который содержится в гетеро-
генной многофазной среде, каким является тор-
фяной профиль почвы, даже в затопленном
состоянии. Однако уже на глубине 20–40 см в на-
тивном болоте господствуют восстановительные
условия. Преобладание резко восстановительных
условий в торфяном профиле при активной био-
химической деятельности в этих условиях пред-
полагает другие подходы по оценке ОВП. Это
определяется тем, что в ОВ торфов содержится до
40% гуминовых веществ, которые обладают силь-
но выраженной восстановительной способно-
стью, и, следовательно, известные оценки зна-
чений ОВП не приемлемы для ТЗ. Эта оценка
происходит в сторону завышения параметров
восстановительных условий. Отсюда следует,
что предел 200 мВ, являющийся в минеральных
грунтах границей перехода к восстановительным
условиям, в органогенных почвах должен быть
много ниже. Поэтому при описании окислитель-

Рис. 2. Динамика общей каталазной (I) полифенолоксидазной (II) активности в торфяных залежах пунктов 2 (А) и
3 (Б) за май (1), июль (2), сентябрь (3) 2013 г.
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но-восстановительных процессов в ТЗ, возмож-
но, будет правильнее принять за границу перехо-
да к восстановительным условиям величину 0 мВ,
что ранее уже отмечалось [13]. Но, безусловно, та-
кое предложение можно считать предваритель-
ным, так как потребуется проведение дополни-
тельных исследований, в том числе и модельных
экспериментов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Природные процессы, протекающие в сопря-
женных ландшафтах олиготрофного болота, опре-
деляются расположением в катене. В транзитно-
аккумулятивном положении торфяной залежи
(высокий рям) отмечается избыточное весеннее
переувлажнение за счет стекающих поверхност-
ных вод. В вегетационный период происходит на-
копление минеральных, органических и органо-
минеральных соединений за счет мигрирующих
болотных вод. В результате формируется метровый
торфяной профиль переходного типа с высокой
биохимической активностью по сравнению с трех-
метровой ТЗ транзитной части катены (низкий
рям). Ежегодное подтапливание весенними вода-
ми стимулирует захват территории болотообразо-
вательным процессом. Активизация процесса под-
тверждена изучением углеродного баланса.

Биохимические процессы разной направлен-
ности активны в торфяном профиле до подстила-

ющих пород. Но их состав и степень проявления
активности различны. В нижнем слое ТЗ, про-
шедшем стадию болотообразования, происходит
замедление и качественное изменение биохими-
ческих процессов, а процесс аэробного разложе-
ния передвигается вверх вместе с нарастающей ТЗ.
Таким образом, весь стратиграфический про-
филь ТЗ проходит стадию болотного почвообра-
зования. Вместе с тем, степень биохимической
активности определяется физическими свойства-
ми и биохимическими процессами, в результате
которых в ТЗ формируются микромозаичные
анаэробно-аэробные условия, свидетельствую-
щие о наличии в затопленной ТЗ окислительных
условий. Активность этих процессов подтвержда-
ется, как отмечают многие ученые, формирова-
нием под сплошным поверхностным слоем влаги
зон, содержащих газовую фазу и аккумулирую-
щих выделяющийся при газогенерации и биохи-
мических процессах кислород, диоксид углерода
и метан.

Понятие “деятельного и инертного слоя” от-
носится только к водному режиму торфяных бо-
лот. Все рассмотренные биохимические свойства
ТЗ, в том числе в системе геохимически сопря-
женных олиготрофных ландшафтов (низкий
рям–высокий рям), подтверждают тот факт, что
под переувлажненным поверхностным слоем ТЗ
формируется мозаичная окислительно-восстано-
вительная среда, содержащая газовую фазу, в том

Рис. 3. Изменение интенсивности дыхания (1) и микробной биомассы (2), средневегетационные значения за 2013 г.
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числе кислород. Данная ситуация объясняется
тем, что в процессе формирования ТЗ вверх, в ни-
жележащих слоях в процессе трансформации и
полимеризации продуктов распада растений об-
разуются трудно проницаемые для молекул воды
микроструктуры, в которых, в том числе при уча-
стии биохимических процессов, образуются
окислительные условия. В качестве доказатель-
ства существования аэробных условий в ТЗ бо-
лот, кроме известных работ по изучению содер-
жания кислорода, необходимо провести исследо-
вания изменений ОВП ТЗ как в целом по
профилю, так и в микроструктурах торфа.
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