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Экологически чистые удобрения на основе гуминовых веществ 

улучшают доступность почвенных элементов питания для растений за 

счет их способности к донорно-акцепторному взаимодействию. Высокую 

эффективность показывают и стимуляторы роста растений на базе 

экологически безопасных комплексонов. Усиление донорно-

акцепторного взаимодействия с микроэлементами почвы обеспечивают 

удобрения на основе гуминовых кислот, модифицированных 

включением в их состав комплексонов. Доступность из таких удобрений 

гуминовых и фульвокислот для растений повышается до 40-55%. 
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экологически безопасные комплексоны.  

 

Гуминовые вещества (ГВ) это биополимеры, образующиеся при 

разложении растительных и животных тканей. Они довольно быстро 

включаются в процессы метаболизма растений, что ускоряет развитие 

корневой системы, повышает устойчивость к неблагоприятным 

факторам окружающей среды и оказывает благоприятное воздействие 

на семена [1]. В гуминовых веществах сконцентрированы витамины, 

стерины, макроэлементы, микроэлементы (бор, марганец, цинк, медь и 

др.), а также биологически активные вещества – каротиноиды. 

Удобрения на основе гуминовых веществ являются природными, 

экологически чистыми и способны улучшать проницаемость клеточных 

мембран, что увеличивает доступность почвенных элементов питания за 

счет их способности к образованию комплексов, а большой спектр 

функциональных групп способствует возникновению донорно-

акцепторных взаимодействий [2]. 

Высокую эффективность в качестве биологически активных 

соединений за счет донорно-акцепторного взаимодействия проявляют 

также комплексоны, производные янтарной кислоты [3-5]. В частности, 

они оказались эффективными стимуляторами роста растений [6-8]. 

Важнейшими особенностями таких комплексонов являются как 

способность транспортировать микроэлементы в усвояемом растениями 

виде, так и их биологическая активность, благодаря наличию 

фрагментов незаменимых аминокислот [9, 10]. Более того, растворимые 
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комплексы микроэлементов с такими комплексонами из почвы 

поступают в корневую систему и стебель растений, где начинается их 

разрушение и переход микроэлементов в метаболиты растительных 

тканей. На этой основе нами запатентованы не нарушающие 

экологического равновесия в природе эффективные стимуляторы роста 

растений [11-13]. 

В настоящее время продолжаются исследования биологической 

активности экологически безопасных комплексонов и возможности их 

использования в сельском хозяйстве. Это направление деятельности 

приобрело особую актуальность в связи с появившимся запросом на 

импортозамещение биостимуляторов иностранного производства. При 

этом необходимо обеспечить высокую эффективность и безопасность 

предлагаемых к использованию веществ. Специалисты Национального 

исследовательского Мордовского государственного университета 

обратили внимание на один из созданных нами полвека назад 

экологически безопасных комплексонов – иминодиянтарную кислоту 

(ИДЯК) [14,15] и  констатировали, что в условиях неординарно жестких 

экономических реалий возрастает роль агропромышленного комплекса 

России в обеспечении продовольственной безопасности страны. При 

этом отмечают, что процесс импортозамещения требует от российских 

производителей восполнение привычных объемов импортного сырья и 

продовольствия, что в условиях низкого уровня материально-

технического обеспечения сделать крайне тяжело. Значит возрастает 

необходимость производства отечественных аналогов в реализации 

политики импортозамещения. Как показал анализ рынка, базовой 

платформой для получения легкоусвояемых форм являются хелатные 

комплексы. По состоянию на 2021 г. до 90 % компонентов, 

используемых при производстве препаратов, содержащих 

микроэлементы, были импортными (Нидерланды, Германия, Польша). 

В связи с введением санкций недружественными странами возникла 

острая потребность в создании отечественных синтетических аналогов 

этих препаратов из имеющегося в РФ сырья. Хелатные соли металлов с 

иминодиянтарной кислотой относятся к области зеленых удобрений и 

кормовых добавок, использующихся для введения микроэлементов в 

почвы, сельскохозяйственные культуры, в рацион крупного рогатого 

скота [16]. Способность иминодиянтарной кислоты образовывать 

комплексы с ионами металлов аналогична такой же способности ЭДТА, 

однако хелаты иминодиянтарной кислоты полностью распадаются на 

безопасные органические составляющие, следовательно, эффективность 

утилизации микроэлементов в таком случае существенно выше [17-20]. 

Роль хелатов заключается в том, чтобы увеличить биологическую 

доступность микроэлементов, необходимых растениям, и улучшить 

процесс обмена веществ. Хелаты усваиваются живым организмом 
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гораздо лучше, чем неорганические формы минералов. Подавляющее 

большинство нашедших практическое применение комплексонов в 

качестве кислотных заместителей при аминных атомах азота содержат 

остатки лишь уксусной кислоты. Комплексы созданных нами 

комплексонов, производных дикарбоновых кислот, в том числе и 

ИДЯК, весьма склонны к донорно-акцепторному взаимодействию с 

микро- и макроэлементами, но при этом способны усваиваться и 

перерабатываться природными объектами, не накапливаясь в 

окружающей среде [21-23]. 

С целью усиления эффекта донорно-акцепторного 

взаимодействия с микроэлементами почвы нами разработаны удобрения 

на основе ГВ, модифицированых включением в их состав экологически 

безопасных комплексонов, являющихся активными компонентами 

созданных ранее стимуляторов роста  [24]. В этом изобретении 

иминодиянтарная кислота, как представитель экологически безопасных 

комплексонов, используется  для обработки гумифицированного 

материала с целью повышения выхода в готовом продукте 

биологически активных веществ. В данном случае иминодиянтарная 

кислота не только удаляет металлические мостики между структурными 

фрагментами гуминовых веществ, способствуя тем самым полному 

выходу гуминовых веществ из природного гумифицированного 

материала, но также сама является активным компонентом получаемого 

данным способом стимулятора роста.  Предлагаемый способ отличается 

еще и тем, что для создания щелочной среды используется гидроксид 

натрия NaOH, который в условиях применения гуминовых 

стимуляторов роста растений способствует поддержанию в природе 

максимально благоприятного соотношения таких щелочных металлов 

как калий и натрий. В естественных условиях отношение этих 

щелочных металлов (Na/K) должно составлять около 10, то есть в норме 

в природе количество калия должно быть на порядок меньше, чем 

натрия. Это связано с его высокой сорбируемостью и поглощением 

бактериями. В загрязненных районах этот показатель приближается к 

единице и это может провоцировать заболевания сердечно-сосудистой 

сферы [25]. 

Эффективность предложенного способа получения гуминовых 

стимуляторов роста показана при использовании торфа месторождения 

«Васильевский мох» Тверской области и жидкого сапропеля из озера 

Жарки (Жарковский район Тверской области). 

В процессе смешения 500 мл дистиллированной воды со 100 г 

предварительно очищенного от посторонних примесей и измельченного 

торфа с влажностью 85%, добавляли 4 г гидроксида натрия (0,1 моль), 6 

г мочевины (0,1 моль) и 25 г иминодиянтарной кислоты (0,1 моль). 

Соотношение щелочи, мочевины и иминодиянтарной кислоты 
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составило 1:1:1. После перемешивания в течение 10 минут и 

отстаивания раствора в течение 12 часов раствор отделяли от осадка. 

Содержание гуминовых и фульвокислот составило 2,6%. 

Для доказательства эффективности предложенной композиции 

был проделан контрольный опыт. К 100 г предварительно очищенного 

от посторонних примесей и измельченного торфа  добавляли 500 мл 

дистиллированной воды, а затем 4 г гидроксида натрия (0,1 моль) без 

добавления иминодиянтарной кислоты. После перемешивания в течение 

10 минут и отстаивания раствора в течение 12 часов раствор отделяли 

от осадка. Содержание гуминовых и фульвокислот составило 1,8%. 

Эксперимент показал, что использование в рецептуре комплексона 

обеспечивает повышение экстрагируемости гуминовых и фульвокислот 

на 44,4%. 

Во втором случае смешивали 500 мл дистиллированной воды с 

500 мл жидкого сапропеля ( влажность 92%, зольность сухого остатка 

41,5%), добавляли 4 г NaOH (0,1 моль), 6 г мочевины (0,1) моль и 25 г 

иминодиянтарной кислоты (0,1 моль). Соотношение щелочи, мочевины 

и иминодиянтарной кислоты составило 1:1:1. После перемешивания в 

течение 10 минут и отстаивания раствора в течение 12 часов раствор 

отделяли от осадка. Содержание гуминовых и фульвокислот составило 

17%. 

Для выявления эффективности предложенного способа 

повторили эксперимент без добавления комплексона. Содержание 

гуминовых и фульвокислот составило 11%. Таким образом, на 

сапропеле эксперимент показал эффективность нового способа 55%. 
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  Effect of complexones on growth-stimulating properties  

of humic substances 
 

A.A. Suvorov, V.M. Nikolskiy, L.N. Tolkacheva  

 
Tver State University, Tver 

 
Environmentally friendly fertilizers based on humic substances improve the 

availability of soil nutrients for plants due to their ability to donor-acceptor 

interaction. Plant growth stimulants based on environmentally friendly 

complexons also show high efficiency. Fertilizers based on humic acids 

modified by the inclusion of complexons in their composition provide 

enhanced donor-acceptor interaction with soil trace elements. The availability 

of humic and fulvic acids from such fertilizers for plants increases to 40-55%. 

Keywords: plant growth stimulants, humic substances, environmentally 

friendly complexones. 
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