Влияние условий щелочной экстракции на свойства гуминовых кислот компоста
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Гуминовые кислоты (ГК) являются характерными, специфическими и наиболее реакционноспособными компонентами гумуса, во многом обусловливающими его биосферные функции.  Щелочная экстракция как общепринятый метод извлечения ГК подвергается критике из-за возможности модификации нативных веществ и получения артефактов. Рекомендовано выделять ГК в атмосфере азота (www.humic-substances.org). Однако, влияние условий щелочной экстракции на свойства ГК из разных источников остается малоизученным. Целью данной работы было сравнить физико-химические и функциональные свойства ГК компоста, выделенных в атмосфере азота и без него.
Объектом исследования служил дачный компост (листьевая земля), полученный из листьевого опада и травы со сроком гумификации около 10 лет. Использовали фракцию < 2 мм. Компост характеризуется нейтральной реакцией среды (рН 6.8), средней степенью гумификации, гуматным типом гумуса. Для извлечения ГК проводили трехкратную экстракцию 0.1 М NaOH (1 час каждая) в атмосфере N2 или без него. Экстракт подкисляли до рН 7.0, очищали от минеральных примесей мембранной фильтрацией (0.22 мкм), ГК осаждали HCl конц, и высушивали на воздухе. Определяли элементный состав ГК, молекулярно-массовые распределения (гель-фильтрация на Сефадексе G-75), оптические свойства в видимой, УФ и ИК областях, содержание структурных фрагментов (13С-ЯМР), функциональных групп (потенциометрическое титрование), свободных радикалов (ЭПР). Изучена общая антиоксидантная активность (с фосфомолибденовым реагентом) и хелатирующая способность (с феррозином). В фитотесте изучен праймирующий эффект на прорастание семян редиса.
Установлено, что условия экстракции не влияли на ИК-спектры и молекулярно-массовые распределения ГК. Однако, ГК-O2 характеризовались более высокими соотношениями O:C и C:N, более высокой оптической плотностью и соотношением E4/E6 (5,5 против 4,7 в ГК-N2), меньшим вкладом фрагментов CHn и более высоким вкладом фрагментов CHn-O (17,3 и 21,2% против 22,9% и 16,7% в ГК-N2). Содержание функциональных групп в ГК-О2, титруемых в диапазоне рН 5-8 и 8-10, было в 4 и 2 раза выше в ГК-O2, что предполагает более высокое содержание СООН- и ОН-групп в этом препарате. В ГК-O2 установлено в 1,3 раза большее содержание свободных радикалов (данные ЭПР). Общая антиоксидантная активность (с фосфомолибденовым реагентом) и хелатирующая способность (с феррозином при рН 6.0) у двух ГК не отличались. В фитотесте с редисом установлено увеличение индекса жизнеспособности семян редиса при праймировании препаратом ГК-О2 во всем диапазоне использованных концентраций (0,25, 0,5, 1 мг/мл) по сравнению с ГК-N2. 
Таким образом, щелочная экстракция без азота приводит к окислительной модификации компонентов ГК компоста, меняя их оптические свойства и содержание свободных радикалов, но оказывая положительный эффект на физиологическую активность. 
