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Цель исследования. Определение особенностей состава органических соединений в воде разных типов 

болот Томской области в зависимости от их содержания в торфяной залежи.  

Место и время проведения. Отбор проб болотных вод и соответствующих торфов проводили в июле–

августе 2016 года на верховых, переходном и низинных болотах южно-таёжной подзоны Западной 

Сибири в границах Томской области. Пробы торфа были отобраны на глубине 30–60 см. 

Методы. Экстракцию органических соединений из болотных вод осуществляли раствором 10% гексана 

в хлороформе. Образцы торфа были высушены и измельчены, органические соединения из торфа 

сконцентрированы путем экстракции 7% раствором метанола в хлороформе при 60С. Исследование 

индивидуального и компонентного состава органических соединений в воде и торфе проводили методом 

хроматомасс-спектрометрии с использованием магнитного хроматомасс-спектрометра.  

Основные результаты. Исследован состав органических соединений торфов и вод в разных типах болот 

Томской области. Установлено, что в ряду торфа – болотные воды отдельные группы биомолекул 

распределены неравномерно. Среди ациклических структур в древесно-пушицевом и сфагновых торфах 

доминируют н-алканы (28–65%), в осоковых и гипновых торфах их доля не превышает 30%. В болотных 

водах преобладают н-алканы (38–54%), за исключением переходного болота Тисанское и низинного 

Ишколь, где доминируют длинноцепочечные эфиры жирных кислот. В осоковом и осоково-гипновом 

низинных торфах преобладают карбонильные структуры – н-алкан-2-оны, в некоторых торфах 

обнаружены также дикетоны – дионы. В водах доля карбонильных структур существенно ниже, в них 

распространены соединения с гидроксильной группой – н-алканолы. Древесно-пушицевый, осоковый и 

осоково-гипновый торфа обогащены ациклическими соединениями. В верховых торфах и одном из 

переходных преобладают циклические структуры. Показано, что в составе циклических соединений в 

сфагновых верховых торфах преобладают пентациклические тритерпеноиды, в моховом переходном – 

дитерпеноиды, а в древесно-пушицевом и осоково-гипновом – стероиды. Соотношение содержания 

отдельных групп циклических соединений в водах большинства болот близко к таковому в 

соответствующих торфах. Только в двух болотах соотношение групп циклических структур в водах и 

торфе отличается.  

Заключение. Анализ состава органических соединений показал, что в торфах и водах среди ациклических 

соединений, наряду с преобладанием н-алканов, в большом количестве присутствуют соединения с 

карбонильной группой – н-алкан-2-оны, дикетоны и н-альдегиды, а в водах – длинноцепочечные эфиры. В 

составе циклических соединений верховых торфов доминируют пентациклические тритерпеноиды; в 

осоково-гипновом низинном и древесно-пушицевом переходном торфах – стероиды, а в моховом 

переходном – дитерпеноиды. Болотные воды в большинстве наследуют циклические соединения 

соответствующих торфов.  
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ВВЕДЕНИЕ  

Территория Западной Сибири характеризуется высокой заболоченностью, достигающей на 

отдельных участках 50% и более. Для болот характерны избыточное увлажнение почв, присутствие 
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специфической гидрофильной растительности и процессы торфонакопления. Совокупность 

взаимосвязанных компонентов болот – болотной растительности и отложений торфа формирует 

особый состав болотных вод (Савичев, 2015). Болотные воды для всех типов торфяной залежи 

(верхового, переходного и низинного) содержат большое количество органических веществ (80–120 

мгС/дм3), поступающих в них в процессе трансформации растительных остатков. В составе 

органических веществ обнаружены фульвокислоты, гуминовые кислоты, фенолы, ароматические и 

парафиновые углеводороды, карбоновые кислоты и ряд других соединений (Шварцев и др., 2012). В 

настоящее время проводятся исследования органических веществ в торфах, посвященные 

распространению отдельных соединений, например, полиароматических (Tfaily et al., 2018; Prijac, 

2022), н-алканов (Габов и др., 2022; Pastukhov et al., 2025), но мало работ, в которых проводится анализ 

всего комплекса органических соединений и сопоставление его с болотными водами. 

В работе (Серебренникова и др., 2019а) показана сезонная динамика состава органических 

соединений в воде верхового участка, типичного для южной тайги Бакчарского болота, который 

формируется за счёт соединений, образовавшихся в торфяной залежи, попадающих с атмосферными 

осадками, а также компонентов болотных растений. Данная работа посвящена исследованию 

особенностей состава органических соединений в водах разных типов болот Томской области в 

зависимости от их содержания в торфяной залежи.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

Отбор проб болотных вод и соответствующих торфов проводили в июле–августе 2016 года на 

верховых, переходном и низинных болотах южно-таёжной подзоны Западной Сибири в границах 

Томской области (табл. 1).  

Таблица 1  

Характеристика исследуемых болот Томской области  

Болото Координаты 

Геоморфо-

логическое 

положение 

Ботанический состав торфа 

Степень 

разложения 

торфа, % 

рН 

воды, 

ед. 

Верховое Большое 
58°47'51,7'' 

81°11'50,8'' 

3-я надпойменная 

терраса р. Обь 

Верховой фускум-торф: S. fuscum – 

95%, S. divinum, кустарнички – 5%. 
10 4,0 

Верховое Бакчарское П 

3 (отроги Большого 

Васюганского болота) 

56°58'24,3'' 

82°36'41,2'' 

Междуречье рек 

Бакчар и Икса 

 

Верховой фускум-торф: S. fuscum – 

85%, S. divinum – 5%, S. angustifolium 

– 5%, ерниковые кустарнички – 5% 

5 4,2 

Верховое Бакчарское 

П5 (отроги Большого 

Васюганского болота) 

56°58'17,3'' 

82°37'04,5'' 

Междуречье рек 

Бакчар и Икса 

 

Верховой пушицево-сфагновый 

торф: S. divinum – 55%, S. balticum – 

10%, ерниковые кустарнички – 5%, 

пушица – 25%, S. majus – 5% 

10 4,5 

Верховое Центральное 
58°18'57,7'' 

84°55'59,5'' 

3-я надпойменная 

терраса р. Кеть 

Верховой фускум-торф: S.fuscum – 

90%, пушица – 5%, кустарнички – 5 

% 

5 4,3 

Верховое Иксинское 

(северо-восточные 

отроги Большого Ва-

сюганского болота), 

выгоревшее в 1998 г.  

56°51'30,6'' 

83°04'06'' 

Междуречье рек 

Иксы и Шегарки 

(бассейн реки 

Чая) в Бакчарс-

ком районе  

Древесно-пушицевый переходный 

торф: Сarex rostrata – 5%, S. balticum, 

S. divinum – 10 %, Pinus sylvestris – 

10%, Carex lasiocarpa – 5%, пушица – 

60%, Betula pubescens – 10% 

20 5,4 

Переходное Тисанское 
58°25'26,0'' 

83°44'34,9'' 
Пойма реки Кеть  

Моховой переходный торф: 

S.divinum – 40%, Bryopsida – 35%, 

Carex lasiocarpa – 10%, Carex 

diandra – 5%, древесные остатки – 

10%. 

15 4,9 

Низинное Самара 
56°55'30,1'' 

82°30'41,1'' 

1-я надпойменная 

терраса р. Бакчар 

Осоковый низинный торф: Carex 

rostrata – 40%, Carex lasiocarpa – 

15%, Carex diandra – 5%, 

Drepanocladus aduncus – 10%, 

пушица – 10%, Meesia triquetra, 

Carex appropinquata – 5%, Betula 

nana – 10%, вахта – 5%. 

20 6,7 

Низинное Ишколь 
57º11'51,4'' 

85º54'8,2'' 

Пойма р. Чулым 

 

Осоково-гипновый низинный торф: 

Drepanocladus aduncus – 40%, Carex 

rostrata – 30%, вахта – 10%, Carex 

diandra, Hamatocaulis vernicosus – 

20%. 

30 6,8 
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Для отбора проб выбирался наиболее типичный участок, пробы торфа были отобраны на глубине 

30–60 см. Отбор проб торфа проводился в однократной повторности, непосредственно в месте отбора 

проб болотных вод. Пробы болотных вод отбирали из специально организованной скважины. В 

пределах верхового болото Большое отбор проб осуществляли в пределах сосново-кустарничково-

сфагнового фитоценоза с низкой сосной. Отбор проб в пределах верхового Бакчарского болота 

проводился в сосново-кустарничково-сфагновом фитоценозе с низкой сосной (Пункт 3, П3), а также в 

осоково-сфагновой топи (Пункт 5, П5). На Иксинском верховом болоте отбор проб проводили в 

сосново-кустарничково-сфагновом фитоценозе с высокой сосной. В пределах Центрального болота 

отбор проб осуществляли в мочажине в пределах грядово-мочажинного комплекса. Пробы в пределах 

Тисанского болота отбирали в сосново-кустарничковом травяно-сфагновом фитоценозе. В пределах 

болота Самара отбор проб проводили в березово-сосново-травяно-сфагновом фитоценозе. На болоте 

Ишколь пробы отбирали в пределах лиственнично-осокового кустарничково-гипнового фитоценоза.  

Более подробная характеристика болот приведена в работе (Серебренникова и др., 2023). 

Органические соединения из болотных вод экстрагировали раствором 10% гексана в 

хлороформе. Образцы торфа были высушены и измельчены, липиды из торфа сконцентрированы 

путем экстракции 7% раствором метанола в хлороформе при 60С. Исследование индивидуального и 

компонентного состава органических соединений проводили методом хроматомасс-спектрометрии с 

использованием магнитного хроматомасс-спектрометра DFS, предоставленного центром 

коллективного пользования ТомЦКП СО РАН (Серебренникова и др., 2019а; Серебренникова и др., 

2023), аттестованного с погрешностью определения не более 5%. Режим работы хроматографа: 

кварцевая капиллярная хроматографическая колонка фирмы “Agilent” с внутренним диаметром 0.25 

мм, длиной 30 м, толщина фазы 0,25 мкм, неподвижная фаза – TR-5MS; газ-носитель – гелий, 

температура испарителя 250С, температура интерфейса 250С. Индивидуальные соединения 

идентифицировали по масс-фрагментограммам в программе X-Calibur 10 с использованием 

компьютерной библиотеки масс-спектров NIST. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В образцах торфа и воде исследованных болот идентифицированы ациклические и циклические 

органические соединения (табл. 2, 3).  

Таблица 2  

Содержание ациклических и циклических соединений в торфах (мкг/г) и водах (мкг/л) верховых 

болот 

Соединения 
Большое Бакчарское П3 Бакчарское П5 Центральное 

Торф Вода Торф Вода Торф Вода Торф Вода 

Ациклические 

н-Алканы 14,2 23,7 19,1 9,8 22,0 42,0 24,5 20,1 

Длинноцепочечные 

эфиры 

0 16,4 0 6,1 0,0 23,0 0 6,6 

н-Альдегиды 10,9 5,5 8,6 1,3 1,6 16,3 7,9 2,2 

н-Алкан-2-оны 10,7 2,8 9,3 2,9 4,2 7,2 8,3 1,5 

Дикетоны  8,1 1,5 1,1 0,2 0,8 6,6 5,8 0,1 

н-Алканолы 7,5 8,6 6,6 5,5 5,1 0 3,1 6,7 

10-Нонакозанол 0 0,1 0 0,2 0 0 0 0,2 

Сумма  51,4 58,5 44,7 26,0 33,6 95,1 49,7 37,4 

Циклические 

Дитерпеноиды 0,7 2,2 2,1 0 1,7 0,03 1,0 0,0 

ПЦТ 278,9 11,6 63,6 1,4 34,8 86,5 196,0 0,8 

Стероиды 48,0 6,2 14,6 0,8 32,3 3,2 46,1 21,1 

Токоферолы 8,8 0,4 5,4 0,1 0,4 0,4 9,8 0,3 

Сумма 336,5 20,3 84,7 2,3 69,3 90,2 252,9 22,4 

 

Среди ациклических соединений идентифицированы: н-алканы, н-алкан-2-оны, н-алканолы, н-

альдегиды, дионы, длинноцепочечные эфиры жирных кислот (ДЦЭ). В ряду циклических соединений 

обнаружены бициклические токоферолы (ТФ), трициклические дитерпеноиды (ДТ), тетрациклические 

стероиды (СТ) и пентациклические тритерпеноиды (ПЦТ).  
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Таблица 3  

Содержание ациклических и циклических соединений в переходных и низинных торфах (мкг/г) и 

болотных водах (мкг/л) 

 
Соединения 

Переходные Низинные 

Тисанское Иксинское Ишколь Самара 

Торф Вода Торф Вода Торф Вода Торф Вода 

Ациклические 

н-Алканы 8,0 5,8 31,1 1,9 5,6 1,1 34,7 4,2 

Длинноцепочечные эфиры 25,4 9,4 0 0,2 0 5,1 0,0 0,7 

н-Альдегиды 3,3 0,8 15,9 0,1 2,0 0,3 2,8 0,2 

н-Алкан-2-оны 7,2 2,1 9,8 0,7 13,7 0,1 47,5 0,3 

Дикетоны  0 0,5 0,4 0,0 3,7 0,0 17,6 0,0 

н-Алканолы 0 4,8 0 0,7 2,8 1,0 15,6 2,8 

10-Нонакозанол 0 0,2 0 0 0 0 0 0 

Сумма  43,9 23,6 57,2 3,7 27,8 7,6 118,2 8,3 

Циклические 

Дитерпеноиды 92,2 43,8 6,6 0,1 0 0,1 0 0 

ПЦТ 22,3 2,5 9,4 0,4 3,2 0,7 34,1 2,0 

Стероиды 34,6 6,1 16,0 0,9 6,1 2,7 11,2 2,2 

Токоферолы 2,7 0,1 0,3 0,0 0,7 0,4 4,0 0,3 

Сумма 151,8 52,4 32,4 1,4 9,9 3,9 49,6 4,5 

 

Болотная вода, являясь огромным резервуаром, должна отражать состав компонентов торфов и 

растений. Одной из представительных групп ациклических органических соединений большинства 

исследованных болот являются н-алканы. Присутствие н-алканов в объектах окружающей среды 

объясняется биопродуктивностью растений, животных, микроорганизмов, либо наличием 

нефтепродуктов, о чем свидетельствует характер распределения н-алканов (Peters et al., 2007). Для 

биологических систем характерно преобладание н-алканов с нечетным числом атомов углерода в 

молекуле над четным количеством; в нефтепродуктах распределение н-алканов сглажено (Hunt, 1979). 

В данной работе обнаружено преобладание н-алканов с нечетным числом атомов углерода над четным 

количеством в водах и торфах всех болот, что свидетельствует о преимущественно биогенном 

происхождении этих соединений.  
Анализ распределения н-алканов в торфах и водах исследованных болот (рис. 1) показал 

доминирование высокомолекулярных нечетных гомологов С21–С31. В фускум-торфе болота Большое, 

состоящем в основном из остатков мхов Sphagnum fuscum (табл. 1), доминирующим является алкан С25 

и характерный для Sphagnum divinum С23 (Серебренникова и др., 2019б), тогда как в воде в 

максимальном количестве присутствуют С29 и С31. Наличие С29 характерно для хамедафны 

(Chamaedaphne calyculata), а С31 – для пушицы (Серебренникова и др., 2014). 

В фускум-торфе болота Центральное преобладает С25, кроме этого присутствует С31, 

характерный для пушицы, в воде в максимальном количестве обнаружены С23 и С27. В торфе, 

отобранном на участке осоково-сфагновой топи Бакчарского П5 болота доминирующим алканом 

является С23, который преобладает в торфах, в составе которых преобладают остатки мхов Sphagnum 

divinum, Sphagnum balticum (Стрельникова и др., 2021); в воде доминируют алканы С27 и С29. В фускум-

торфе на участке ряма Бакчарского П3 болота, наряду с высоким содержанием С25–С29, обнаружено 

максимальное количество С31; похожее распределение алканов в воде. В древесно-пушицевом 

переходном торфе Иксинского болота преобладают С27 (Scheuchzeria) (Стрельникова и др., 2021), С25 и 

С16 (наличие С16 характерно для микроорганизмов (Pancost et al., 2002; Hunt, 1979)). В воде Иксинского 

болота, как и в воде болота Большое, в максимальном количестве присутствуют С29 и С31, что 

определяется наличием кустарничков и пушицы в растительном покрове. В моховом торфе 

переходного Тисанского болота доминируют гомологи С25–С29. Такое распределение встречается в 

некоторых сфагновых торфах (Naafs et al., 2019).  

В низинных торфах (осоково-гипновом (Ишколь) и осоковом (Самара)) доминируют алканы С23–

С27 и С27, соответственно, в воде преобладают гомологи С27 и С29, а в воде переходного Тисанского и 

низинных болот доминирует С27. Подобное распределение н-алканов в различных сфагновых торфах 

и мхах показано в работах (Серебренникова и др., 2018; Стрельникова и др., 2021; Серебренникова и 

др., 2019а; Pancost et al., 2002; Bingham et al., 2010). 
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Рисунок 1. Распределение н-алканов в торфах и водах верховых (Большое, Бакчарское, 

Центральное, Иксинское), низинных (Самара, Ишколь) и переходного (Тисанское) болот. 

 

В торфах и водах обнаружены н-алкан-2-оны С19–С33 с доминированием нечетных структур. В 

образцах с преобладанием сфагновых мхов (верховые болота) преобладает гомолог С27, как и в 

большинстве сфагновых мхов (Стрельникова и др., 2021). В низинных торфах, образованных 

преимущественно осокой и гипновыми мхами, в равных количествах с С27 присутствует гомолог С25. 

В водах низинных болот максимум распределения алканонов приходится на гомологи С27, С29, С31. 

Кроме того, в составе н-алкан-2-онов низинных и переходных торфов и болотных вод заметны 

гомологи С19 и С21, а в болоте Иксинское гомолог С21 доминирует над остальными. В большинстве 

торфов и вод обнаружены также нечетные β-дикетоны С21–С33. Известно, что дикетоны 14,16-

гентриаконтандион и 16,18-триатриаконтандион распространены во многих растениях, в том числе в 

злаковых травах (Tulloch,1976). В состав идентифицированных в торфах и водах болот Томской 

области ациклических карбонильных структур входят также преимущественно четные н-альдегиды 

ряда С20–С32, среди которых преобладают гомологи С24–С28.  
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В большинстве торфов и вод идентифицированы четные н-алканолы С14–С30. В водах 

преобладают гомологи С22–С26, в торфах доля гомологов С14–С18 сопоставима, а в некоторых случаях 

даже превышает основную моду. Подобно н-алканам, четные н-алканолы С14–С18 могут являться 

продуктами деятельности микроорганизмов. В большинстве болотных вод, за исключением участка 

осоково-сфагновой топи, обнаружен длинноцепочечный спирт – 10-нонакозанол, который содержится, 

например, в восках листьев рябины и составляет до 60% от общего количества воска хвои хвойных 

пород деревьев (Русских, Стрельникова, 2024; Matas et al., 2003); при этом в исследованных торфах 

этот спирт не зафиксирован. 

Длинноцепочечные эфиры одноатомных спиртов и жирных кислот с 26–34 атомами углерода в 

молекуле широко распространены в болотных водах. Это компоненты растительного воска, 

вырабатываемого растениями для защиты от неблагоприятных факторов внешней среды. 

Максимальное содержание ДЦЭ зафиксировано в водах переходного Тисанского болота, в торфяной 

залежи которого эти соединения также обнаружены. 

В ряду торфа–болотные воды отдельные группы биомолекул распределены неравномерно. В 

сфагновых торфах и древесно-пушицевом торфе доминируют углеводороды – н-алканы (рис. 2); их 

доля в составе ациклических структур составляет 28–65% и не превышает 30% в осоковых и гипновых 

торфах. В большинстве вод преобладают н-алканы (38–54%), за исключением переходного болота 

Тисанское и низинного Ишколь, где доминируют ДЦЭ. Высокое содержание последних отмечается и 

в водах верховых болот. 

 

 
Рисунок 2. Относительное содержание ациклических структур в торфяных залежах и водах 

верховых (Большое, Бакчарское, Центральное, Иксинское), низинных (Самара, Ишколь) и переходного 

(Тисанское) болот. 

В осоковом и осоково-гипновом низинных торфах преобладают карбонильные структуры – н-

алкан-2-оны. Другие соединения с карбонильной группой – н-альдегиды – присутствуют в древесно-

пушицевом и большинстве сфагновых торфах, в некоторых торфах обнаружены также дикетоны – 

дионы. В водах роль карбонильных структур существенно ниже, на третьем месте по 

распространенности после углеводородов (н-алканов) и сложных эфиров (ДЦЭ) находятся спирты – н-

алканолы, за исключением участка осоково-сфагновой топи Бакчарского болота (П5), где эти 

соединения отсутствуют. 

Содержание циклических соединений в исследованных торфах варьирует от 9,9 до 336,5 мкг/г 

сухого торфа (табл. 2, 3). Максимальные значения присущи моховому переходному (Тисанское болото) 
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и сфагновым верховым (Большое, Бакчарское и Центральное болота) торфам, содержание в которых 

циклических структур в среднем в 4 раза выше, чем ациклических. При этом в составе циклических 

структур сфагновых торфов преобладают ПЦТ, в моховом – дитерпеноиды. Древесно-пушицевый 

(Иксинское болото), осоковый и осоково-гипновый торфа (болота Самара и Ишколь, соответственно), 

наоборот, обогащены ациклическими соединениями, концентрация которых в 1,8–2,8 раза выше 

суммы циклических; в составе же циклических соединений, в отличие от сфагновых торфов, 

преобладают (за исключением осокового торфа) стероиды (рис. 3).  

 

Рисунок 3. Относительное содержание отдельных групп соединений в составе циклических 

структур в торфах и водах верховых (Большое, Бакчарское, Центральное, Иксинское), низинных 

(Самара, Ишколь) и переходного (Тисанское) болот. 

В водах большинства исследованных болот, независимо от ботанического состава торфа, 

содержание циклических соединений в 1,5–11,3 раза ниже суммы ациклических. Только в воде 

осоково-сфагновой топи Бакчарского болота (П5) содержание ациклических и циклических структур 

близко, а в воде Тисанского болота концентрация циклических соединений в 2 раза больше 

ациклических.  

Соотношение содержания отдельных групп циклических соединений в водах большинства 

исследованных болот близко к таковому, наблюдаемому в соответствующих торфах (рис. 3). Только в 

водах болот Центральное и Самара, в отличие от торфов, преобладают стероиды, доля которых 

несколько повышена в водах Большого, Бакчарского П3 и Иксинского болот, а в воде Бакчарского П5 

болота увеличено относительное содержание ПЦТ. Вклад в состав циклических структур 

дитерпеноидов несколько выше, чем в торфе, в воде Тисинского и Большого болот, а в воде Иксинского 

их доля понижена.   

Отличаются от остальных болото Центральное, осоково-сфагновая топь Бакчарского болота (П5) 

и, в меньше степени, болото Самара. В воде болота Центральное наблюдается аномально высокая доля 

стероидов на фоне пониженной концентрации ПЦТ. Низкая концентрация ПЦТ в воде этого болота 

обусловлена отсутствием в их составе, в отличие от соответствующего торфа, углеводородных 

составляющих, занимающих в торфе значительное место. В осоково-сфагновой топи Бакчарского 

болота при переходе от торфа к воде отмечено резкое возрастание в составе циклических соединений 

доли ПЦТ за счет увеличения содержания D-фриедоолеан-14-ена (тараксерена) и снижение вклада 

группы стероидов. Последнее связано с отсутствием в воде стероидов с гидроксильным заместителем, 

доминирующих в торфе. Это, в свою очередь, может быть обусловлено особенностями распределения 
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стероидов с гидроксильным и кетонным заместителем в системе торф – вода на этом участке болота. 

Повышенная доля стероидов в воде болота Самара связана с наличием среди них отсутствовавшего в 

торфе холестерола, продуцируемого фитопланктоном. 

Незначительное увеличение относительного содержания токоферола в воде по сравнению с 

соответствующим торфом отмечено в болотах Тисанское и Ишколь, а дитерпеноидов – в болоте 

Большое. 

ВЫВОДЫ 

Различия состава липидов торфов и соответствующих болотных вод выражаются главным 

образом в соотношении тех или иных групп идентифицированных соединений (биомолекул). В 

большинстве торфов и вод в составе ациклических органических соединений преобладают н-алканы, 

в торфах высока роль соединений с карбонильной группой – н-алкан-2-онов, дикетонов и н-альдегидов, 

а в водах концентрируются длинноцепочечные эфиры и н-алканолы. В составе циклических 

соединений большинства исследованных верховых торфов доминируют пентациклические 

тритерпеноиды. Только в осоково-гипновом низинном и древесно-пушицевом переходном торфах 

преобладают стероиды, а в моховом переходном – дитерпеноиды. Болотные воды в большинстве своем 

наследуют основные черты группового состава циклических соединений соответствующих торфов. То 

же относится и к индивидуальному составу ациклических соединений, таких как н-алканы, н-алкан-2-

оны, н-алканолы, н-альдегиды. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В настоящее время исследование трансформации химического состава болотных вод под 

влиянием осушения и последующей деградации болот, природных пожаров, роста атмосферных 

выпадений и современных тенденций изменения климата является актуальным. Региональные 

особенности состава болотных вод зависят от типа торфяной залежи и водно-минерального питания 

болот, климатических и гидрогеологических условий территории. Разные типы болот могут содержать 

верховые, переходные и низинные торфяные залежи, ботанический состав которых разнообразен. В 

водах болот присутствуют биогенные соединения, образующиеся в процессе разложения и 

трансформации остатков растительности, которые формируют разные типы болотных залежей; в этой 

связи необходимы подробные исследования химического состава болотных растений. Проведенные 

исследования показали, что в торфах и водах среди ациклических соединений, наряду с преобладанием 

н-алканов, в большом количестве присутствуют соединения с карбонильной группой – н-алкан-2-оны, 

дикетоны и н-альдегиды, а в водах – длинноцепочечные эфиры. Болотные воды наследуют, в основном, 

циклические соединения соответствующих торфов. Полученные данные могут быть использованы для 

мониторинга состояния болот, а также для выбора направлений рационального применения торфяного 

сырья, поскольку некоторые идентифицированные органические соединения являются биологически 

активными веществами. 
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Comparison of organic compounds content in peat deposits and water of different 

mire types in the southern taiga subzone of West Siberia 

© 2025 I. V. Russkikh 1, E. B. Strelnikova 1 , O. V. Serebrennikova 1, 

Yu. A. Kharanzhevskaya 2, 3  

1Institute of Petroleum Chemistry, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Akademichesky Avenue, 4, 

Tomsk, Russia. E-mail: rus@ipc.tsc.ru 

2Siberian Research Institute of Agriculture and Peat – Branch of the Siberian Federal Scientific Centre of Agro-Bio 

Technologies of the Russian Academy of Sciences, Gagarin street, 3, Tomsk, Russia. E-mail: kharan@yandex.ru 

3National Research Tomsk State University, Lenin Avenue, 36, Tomsk, Russia. 

The aim of the study was to examine the composition of organic compounds in the water of different mire types 

in the Tomsk region, depending on the compouns' content in peat deposits. 

Location and time of the study. Water and the corresponding peat were sampled in July-August 2016 in the raised 

bogs, transitional mires and fens of the southern taiga subzone of West Siberia within the boundaries of the Tomsk 

region. Peat samples were taken at a depth of 30–60 cm. 

Methods. Extraction of organic compounds from the water samples was carried out with 10% hexane solution in 

chloroform. Peat samples were dried and crushed, and organic compounds from peat were concentrated by 

extraction with 7% of methanol solution in chloroform at 60С. The individual and component composition of 

organic compounds in water and peat was studied by chromatomass spectrometry using a magnetic chromatomass 

spectrometer. 

Results. In the peat–water series, individual groups of biomolecules were found to be unevenly distributed. Among 

the acyclic structures in mesotrophic peat with wood and cotton grass and Sphagnum peat, n-alkanes dominated 

(28-65%), whereas in sedge and hypnum eutrophic peat n-alkanes accounted for no more than 30%. N-alkanes 

also predominated in water (38-54%), with the exception of the Tisanskoe transitional mire and the Ishkol fen, 

where low-chain ethers of fatty acids were dominant. A high content of the latter was also observed in the water 

of the raised bogs. Carbonyl structures, n-alkane–2-ones, predominated in sedge and sedge-gypsum eutrophic 

peat. Carbonyl structures, n-alkane–2-ones, predominated in sedge and sedge-gypsum lowland peat, and 

diketones-diones were also found in some peat samples. The proportion of carbonyl structures in water was 

significantly lower, and compounds with a hydroxyl group, n–alkanol were common in them. Wood-fluff, sedge 

and sedge-hypnum peat were enriched with acyclic compounds. Cyclic structures prevailed in the upper peat and 

one of the transitional peats. It was shown that the composition of cyclic compounds in sphagnum bog peat was 

dominated by pentacyclic triterpenoids, wh whereas in transitional mire moss it was dominated by diterpenoids, 

and in wood-fluff and sedge-hypnum by steroids. The ratio of the individual groups of cyclic compounds in the 

water of most mires was close to that in the corresponding peat. Only in two mires the ratio between the groups 

of cyclic structures in water and peat differed. 

Conclusions. The analysis of the organic compounds composition showed that acyclic compounds in peat and 

water, along with the n-alkanes prevalence, contained in large quantities compounds with a carbonyl group, such 

as n-alkane-2-ones, diketones and n-aldehydes, and long–chain esters in water. The composition of cyclic 
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compounds of raised peats was dominated by pentacyclic triterpenoids; whereas steroids dominated in the 

sediment-hypnum lowland and wood-fluff transitional peat, diterpenoids prevailing in the moss transitional peat. 

Bog waters mostly inheriyclic compounds of the corresponding peats. 

Keywords: raised, transitional and lowland mires; fens; bog water; peat; distribution of organic, acyclic and cyclic 

compounds.  
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