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Гумусное состояние агрочерноземов Чулымо-
Енисейской лесостепи в условиях перехода к 
органическому земледелию
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Резюме. Исследования проводили с целью изучения изменений гумусного состояния агрочерноземов многолетней залежи 
при переходе к системе органического земледелия. Работу выполняли в условиях Чулымо-Енисейской лесостепи Красноярско-
го края. В двух полях яровой пшеницы, возделываемой по паровому предшественнику на интенсивном фоне и обработанной 
27-летней дерновинной залежи определяли содержание, структуру и запасы гумусовых веществ. В почве звена севооборота 
пшеница-пшеница на интенсивном фоне по чистому пару содержание С

гумуса
 изменялось от 5519 до 5681 мг/100 г (Сv = 8…18 %). 

По обработанной залежи на второй год после распашки отмечено существенное увеличение С
гумуса

, по сравнению с интенсивным 
фоном, до 6880 мг/100 г (Сv = 11 %). В полях севооборота после залежи содержание щелочегидролизуемых соединений гумуса 
в почве возрастало, по сравнению с интенсивным фоном, в 1,3…2,0 раза. После запашки растительных остатков залежи в 2020 г. 
уже в весенний период 2021 г. отмечено увеличение количества водорастворимого гумуса, по сравнению с интенсивным фоном, 
на 20 %, щелочегидролизуемых гумусовых веществ – на 49 % (p = 0,010). Заметное увеличение (на 96 %) гуминовых кислот в со-
ставе щелочегидролизуемых соединений свидетельствует о лучшем качестве подвижного гумуса в залежной почве. Вовлечение 
залежи в сельскохозяйственный оборот способствует увеличению запасов С

гумуса
 в 0…20 см слое агрочерноземов на 13 тС/га и 

пополнению запасов подвижных гумусовых веществ за счет щелочегидролизуемой фракции на 9 тС/га.
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Abstract. The research aimed to study changes in the humus state of long-term fallow agrochernozems during the transition to an or-
ganic farming system. The work was carried out under the conditions of the Chulym-Yenisei forest-steppe of the Krasnoyarsk Territory. In 
two fields of spring wheat, cultivated using a fallow forecrop against an intensive background and treated with a 27-year-old turf deposit, 
the content, structure and reserves of humic substances were determined. In the soil of the wheat-wheat crop rotation link against an 
intensive background of black fallow, the content of humus varied from 5519 to 5681 mg/100 g (Cv = 8-18%). In the treated deposit in the 
second year after ploughing, a significant increase in humus was observed, compared with the intensive background, to 6880 mg/100 g 
(Cv = 11%). In crop rotation fields after fallow, the content of alkali-hydrolysable humus compounds in the soil increased, compared 
with the intensive background, by 1.3-2.0 times. After ploughing the fallow plant residues in 2020, already in the spring of 2021 there 
was an increase in the amount of water-soluble humus, compared with the intensive background, by 20%, alkali-hydrolysable humic 
substances – by 49% (p = 0.010). A noticeable increase (by 96%) in humic acids in the composition of alkali-hydrolysable compounds 
indicates a better quality of mobile humus in fallow soil. Involvement of the deposit in agricultural circulation contributes to an increase 
in humus reserves in the 0-20 cm layer of agrochernozems by 13 tC/ha and replenishment of the reserves of mobile humic substances 
due to the alkali-hydrolysable fraction by 9 tC/ha.
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Активное развитие промышленности и много-
летнее использование интенсивных технологий 
возделывания сельскохозяйственных культур с 

применением минеральных удобрений и химических 
пестицидов привело к возрастанию антропогенной 
нагрузки на окружающую среду и потребовало поиска 
более щадящих способов ведения земледелия [1, 2, 3]. 
Одно из перспективных направлений технологическо-
го развития аграрного производства – органическое 
сельское хозяйство [4]. По мнению некоторых авторов 
[5], юг Сибири – один из наиболее перспективных для 
развития органического сельского хозяйства в России 
регионов. Это обусловлено высоким ресурсным потен-
циалом региона и не большими объемами применения 
средств химизации производства в хозяйствах. Кроме 
того, например, в Красноярском крае площадь неис-
пользуемой пашни на 1 января 2021 г. оценивалась в 
1,04 млн га. Длительное пребывание почв в стадии за-
растания естественной травянистой растительностью 

положительно отражается на ряде почвенных харак-
теристик и прежде всего содержании органического 
вещества.  

В условиях перехода на органическое сельское 
хозяйство первоочередное значение приобретают 
вопросы сохранения и воспроизводства плодородия 
почв. Есть мнение [6], что использование технологий 
возделывания сельскохозяйственных культур без 
применения агрохимикатов будет способствовать 
ресурсосбережению, а также обеспечит производство 
экологически безопасной продукции и оздоровление 
почвы, которая определяет уровень и качество про-
дукции агроценозов. Один из возможных способов со-
хранения и воспроизводства почвенного плодородия – 
перевод земель из пашни в залежь. На таких участках в 
результате смены различных травянистых фитоценозов 
происходит накопление органического вещества, со-
держание и запасы которого в почве служат основным 
критерием оценки ее плодородия, а в последние годы 
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все чаще рассматриваются и с точки зрения экологи-
ческой устойчивости почв как компонента биосферы. 
Почвенный углерод играет значимую роль в глобальном 
цикле углерода, а также в функционировании почвы, 
ее плодородии, поддержании видового разнообразия 
почвенных организмов и обеспечении прочих экоси-
стемных функций [7, 8, 9].

Цель исследования – изучение влияния нахождения 
почвы в многолетней залежи на содержание, струк-
туру и запасы гумусовых веществ в агрочерноземах 
Чулымо-Енисейской лесостепи в условиях перехода к 
органическому земледелию. 

Условия, материалы и методы. Работу проводили 
в 2021–2022 гг. в границах землепользования ООО «КХ 
Родник» Балахтинского района Красноярского края, 
расположенного в Чулымо-Енисейской лесостепи. 
Среднегодовая сумма осадков на этой территории 
составляет 364…456 мм, температура воздуха – 0,5 °С. 
Продолжительность периода биологической активно-
сти варьирует в пределах 90…155 сут., сумма активных 
температур составляет 1534-1610 °С, почва промерзает 
на глубину до 2 м.

Объектами исследования в производственном опы-
те служили агрочерноземы глинисто-иллювиальные 
типичные тяжелосуглинистого гранулометрического 
состава и яровая пшеница, возделываемая по чистому 
пару на интенсивном фоне с применением удобрений 
и средств защиты и по обработанной залежи без удо-
брений и средств защиты (органическая технология). 
Дерновинная залежь 27-летнего возраста была возвра-
щена в оборот в 2020 г. и расположена границах одного 
земельного массива с участком, где культуры возде-
лывали по интенсивной технологии. При выращивании 
яровой пшеницы по интенсивной технологии проводили 
предпосевное (аммофос + аммиачная селитра) и при-
посевное (аммиачная селитра) внесение удобрений в 
дозе N

110
P

35
 с применением пестицидов Кинг Комби, КС; 

Аксиал, КЭ; Камаро, СЭ; Хит, СП; Декстер, КС. 

Для оценки гумусного состояния почв в условиях ин-
тенсивной и органической технологии в пределах полей 
были выделены учетные делянки общей площадью по 
10 000 м2. Перед посевом и после уборки выращиваемых 
культур проводили отбор почвенных образцов с каждого 
поля в 10-и кратной повторности с глубины 0…20 см. 
В образцах определяли влажность – термовесовым 
методом, плотность сложения – по Качинскому, гумус 
– по Тюрину; углерод водорастворимого органического 
вещества (Сн

2
о) – методом бихроматной окисляемости 

по И.В. Тюрину; углерод щелочерастворимого органиче-
ского вещества (С 0,1 н NаОН) и в его составе углерод 
гуминовых (Сгк) и фульвокислот (Сфк) – в 0,1 н 
NaOH-вытяжке по И.В. Тюрину в модификации В.В. По-
номаревой и Т.А. Плотниковой. Статистическую обра-
ботку полученных результатов осуществляли методами 
дисперсионного анализа и описательной статистики с 
использованием программы Excel.

Результаты и обсуждение. Нарушение квази-
равновесного состояния между факторами и при-
родными процессами почвообразования определяет 
антропогенную изменчивость почв. Производственная 
деятельность человека сопровождает глубокой транс-
формацией свойств почвы, в том числе ее морфологи-
ческого облика. На основании результатов исследова-
ния морфологии почвы можно получить обоснованные 
представления о ее составе, химизме протекающих 
процессов, режимах, под воздействием которых раз-
вивается почвообразование. 

Морфологический анализ почвенных профилей 
опытных участков, расположенных на паровом поле и 
по обработанной залежи показал, что агрочерноземы 
глинисто-иллювиальные типичные на видовом уровне 
характеризуются как среднемощные. Глубина их гуму-
совых горизонтов (PU+AU+AUB) варьирует от 46 до 54 см 
(табл. 1). Характерные морфологические признаки почв 
– интенсивная гумусовая прокраска верхнего горизон-
та. Пахотный слой отличается заметной рыхлостью, 

Таблица 1. Морфологическая характеристика почвенных профилей агрочерноземов глинисто-иллю-
виальных типичных

Поле чистого пара Обработанная залежь
Агрочернозем глинисто-иллювиальный типичный 
среднемощный тяжелосуглинистый на бурой 
карбонатной глине. Заложен в 5-ти км северо-
западнее п. Балахта в средней части широкого 
увала. Рельеф холмисто-увалистый с выраженным 
микрорельефом. 

Агрочернозем глинисто-иллювиальный типичный 
среднемощный тяжелосуглинистый на желто-
бурой карбонатной глине. Заложен в 5-ти км 
северо-западнее п. Балахта в средней части 
увала. Рельеф холмисто-увалистый с выраженным 
микрорельефом. 

PU (0…22 см) – черный, свежий, тяжелосуглинистый, 
комковато-зернистый, рыхлый, тонкопоритсый, 
тонкотрещиноватый, не вскипает от 10 % НСl, 
встречаются тонкие корни, переход в нижележащий 
горизонт по «плужной подошве».
АU (22…34 см) – черный, свежий, тяжелосуглинистый, 
рыхлый, зернисто-ореховатый, пористый, 
тонкотрещиноватый, тонкие корни, не вскипает, 
переход постепенный.
АUВ (34…46 см) – желто-бурый с серыми гумусовыми 
затеками, комковато-глыбистый, рыхлый, 
тонкотрещиноватый, пористый, не вскипает, 
встречаются единичные корни, переход постепенный.
ВI (46…57 см) – желто-бурый, свежий, глинистый, 
комковато-глыбистый, пористый, трещиноватый, не 
вскипает, встречаются единичные корни, переход 
резкий по границе карбонатов. 
Bmc (57…98 см) – желто-бурый, свежий, глинистый, 
комковато-глыбистый, пористый, трещиноватый, 
бурно вскипает от 10 % НСl, карбонаты в форме 
псевдомицелия, переход постепенный. 
Сmc (98 см и далее) – желто-бурая карбонатная глина.

PU (0…22 см) – черный, свежий, тяжелосуглинистый, 
комковато-порошистый, рыхлый, тонкопоритсый, 
тонкотрещиноватый, не вскипает от 10 % НСl, очень 
много растительных остатков, переход по плотности.
АU (22…33 см) – черный, свежий, тяжелосуглинистый, 
рыхлый, комковато-зернистый, пористый, 
тонкотрещиноватый, много тонких корней, не 
вскипает, переход постепенный.
АUВ (34…54 см) Светло-серый с желто-бурым оттенком, 
комковато-зернистый, рыхлый, тонкотрещиноватый, 
тонкопористый, не вскипает, встречаются единичные 
корни, включения угля, переход постепенный.
ВI (54…73 см) – желто-бурый, свежий, глинистый, 
комковато-глыбистый, слоистой текстуры, пористый, 
трещиноватый, не вскипает, встречаются единичные 
корни, переход резкий по границе карбонатов. 
Bmc (73…105 см) – желто-бурый с белесоватым 
оттенком, свежий, глинистый, глыбистый, пористый, 
трещиноватый, бурно вскипает от 10 % НСl, карбонаты 
в форме псевдомицелия, оглеение в виде сизых 
прослоек и ржаво-охристых пятен, переход 
постепенный. 
Сmc (105 см и далее) – желто-бурая карбонатная 
глина.
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комковатой, комковато-
пылеватой и комковато-
порошистой структурой. 
Переходные горизонты (BI) 
и аккумулятивно-карбонат-
ные (Bmc) характеризуются 
некоторым уплотнением, 
появлением комковато-
глыбистой, мелкослоистой 
криогенной текстуры. Кар-
бонаты в форме псевдоми-
целия выделяются в нижней 
части горизонта.

Сопоставление мор-
фологического описания 
профилей почвы исследу-
емых участков позволяет 
сделать вывод об иден-
тичности объектов иссле-
дования, что согласуется 
с характером почвообра-
зующих пород, рельефом 
территории, грануломе-
трическим составом почв 
и мощностью гумусово-аккумулятивных горизонтов. 
При этом на участке, находившимся в залежном 
состоянии в течение 27 лет, отмечены следы транс-
формации некоторых морфологических признаков. В 
первую очередь это касается изменения морфологии 
структурных агрегатов по генетическим горизонтам 
до глубины первого полуметра. Так, в горизонте PU 
парового поля комковато-зернистые отдельности 
сменяются с глубиной на зернисто-ореховатые и ком-
ковато-глыбистые. После обработки залежи в пахот-
ном горизонте доминируют комковато-порошистые 
агрегаты, далее в пределах гумусовой толщи они 
становятся комковато-зернистыми. В пахотной почве 
на глубине 22 см выделяется «плужная подошва». В 
почве обработанной залежи в горизонте ВI отмечено 
оглеение в виде сизых прослоек и ржаво-охристых 
пятен, что обусловлено характером растительности и 
наличием дернины, способствующей худшей прогре-
ваемости почв. Наличие в автоморфных черноземах 
земледельческой части Красноярского края на глу-
бине 70…150 см глееватости связано с длительной 
сезонной мерзлотой [10]. 

Агрочерноземы в посевах яровой пшеницы, воз-
делываемой по чистому пару и обработанной залежи, 
характеризовались высоким и очень высоким содер-
жанием гумуса (10…11 %) с незначительным и не-
большим варьированием величины этого показателя 
в пространстве (Сv = 8…18 %). Содержание С

гумуса
 в 

почве под посевами пшеницы, возделываемой на ин-
тенсивном фоне по чистому пару, изменялось от 5541 
до 5665 мгС/100 г (табл. 2). В послеуборочный период 
происходило незначительное увеличение накопления 
углерода гумусовых веществ на 16…22 мгС/100  г, 
обусловленное отмиранием корневых систем и по-
ступлением растительных остатков в надземную и 
подземную сферу. Нахождение почвы в течение 27 лет 
в залежном состоянии определило накопление орга-
нического вещества в 0…20 см слое агрочернозема. 
После обработки залежи в посевах первой пшеницы 
содержание гумусовых веществ превышало величину 
этого показателя в интенсивно используемой пашне на 
460 мгС/100 г, однако различие было математически 
не достоверным (p = 0,140). 

Процессы трансформации растительных остатков 
залежной экосистемы в течение вегетационного сезона 
привели к существенному пополнению содержания в 
почве гумусовых веществ. В варианте с пшеницей, воз-
делываемой по залежи, прирост С

гумуса
, по сравнению с 

весенним периодом, составил 284 мгС/100, и его со-
держание существенно отличалось от величины этого 
показателя на интенсивно используемой пашне (p = 
0,030). Пик накопления углерода гумусовых веществ 
в почве по залежному предшественнику приходился 
на предпосевной период в 2022 г. Концентрация С

гумуса
 

достигала 6880 мгС/100 г, что было на 1215 мгС/100 г 
выше, чем в агрочерноземе на интенсивном фоне. Про-
цессы минерализации растительных остатков в течение 
летнего влагообеспеченного периода 2022 г. привели к 
снижению С

гумуса
, по сравнению с весенним периодом, 

на 280 мгС/100 г. 
Существенное пополнение пула легкоминерализу-

емого органического вещества в агрочерноземе при 
возделывании сельскохозяйственных культур по органи-
ческой технологии существенным образом отразилось 
на концентрации подвижных соединений гумуса, легко 
переходящих в растворимые формы (водорастворимые 
и соединения, экстрагируемые 0,1 н NaOH). Водорас-
творимые органические вещества служат «затравоч-
ным» материалом для минерализации и гумификации. 
Органические соединения, экстрагируемые 0,1 н NaOH, 
– продукты гумификации, которые рассматривают как 
«молодые» гумусовые кислоты [11]. Водорастворимые 
и щелочегидролизуемые соединения гумуса – ближай-
ший источник энергии и питательных элементов для 
растений, который предохраняет стабильный гумус 
от глубокой деструкции. Они постоянно обновляются 
и реагируют на любые агрогенные воздействия. По-
сле запашки растительных остатков залежи в 2020 г. 
уже в весенний период 2021 г. отмечено увеличение 
содержания водорастворимого гумуса на 20 % (p = 
0,050), щелочегидролизуемых гумусовых веществ – на 
49 % (p = 0,010). Заметное увеличение (на 96 %) доли 
гуминовых кислот в составе щелочегидролизуемых 
соединений свидетельствует об улучшении качества 
подвижного гумуса в залежной почве. Размер отно-
сительного накопления гуминовых кислот в составе 

Таблица 2. Статистические характеристики пространственного распре-
деления гумусовых веществ в агрочерноземе (0…20 см, n = 10), мг/100 г 

Агроценоз Технология Весна Осень
Хср Cv, % Хср Cv, %

С
гумуса

Пшеница
(2021 г.)

интенсивная 5519,2 15 5541,3 16
органическая 5979,4 8 6262,7 12

p 0,140 0,030 
Пшеница
(2022 г.)

интенсивная 5665,0 18 5680,9 8
органическая 6879,7 11 6599,5 16

p 0,050 0,001
Сн

2
о

Пшеница
(2021г.)

интенсивная 19,4 26 22,7 28
органическая 23,3 15 25,3 12

p 0,050 0,204
Пшеница
(2022г.)

интенсивная 30,3 13 23,0 13
органическая 35,2 11 25,1 14

p 0,026 0,159
С

NaOH
Пшеница
(2021г.)

интенсивная 655,8 42 761,5 45
органическая 974,2 24 1533,2 22

p 0,010 0,001
Пшеница
(2022г.)

интенсивная 755,1 52 934,6 32
органическая 1099,7 28 1259,5 40

p 0,007 0,023



Достижения науки и техники АПК. 2024. Т. 38. № 426

земледелие и растениеводство

гумуса зависит от биологической активности почв. Чем 
она выше, тем относительно меньше накапливается 
подвижных, слабо полимеризованных компонентов. 
В нашем исследовании установлено снижение ко-
эффициентов пространственного варьирования по-
казателей водо- и щелочегидролизуемого углерода 
гумуса агрочерноземов, вовлеченных в пашню после 
залежи, по сравнению с интенсивным фоном возде-
лывания яровой пшеницы (Сv = 12…24 %). Количество 
водорастворимого гумуса в почве при возделывании 
второй пшеницы на интенсивном фоне оценивается 
на уровне 30…23 мгС/100 г, по органической техноло-
гии – 35…25 мгС/100 г.  Близкий уровень содержания 
водорастворимой фракции гумуса в почве при воз-
делывании яровой пшеницы по различным предше-
ственникам, свидетельствует о высокой лабильности 
этого компонента и ускоренной его минерализации 
при запашке растительных остатков. 

При возделывании пшеницы на интенсивном фоне 
по паровому предшественнику к послеуборочному 
периоду отмечено незначительное накопление щело-
чегидролизуемых гумусовых веществ (762 мгС/100 г). 
В почве агроценоза первой пшеницы, возделываемой 
по залежи прирост С

NаОН
 к осеннему периоду соста-

вил 559 мгС/100 г и достиг максимальной величины 
за период наблюдений (1533 мгС/100 г). В посевах 
второй пшеницы в севообороте отмечали схожую 
сезонную динамику щелочегидролизуемого гумуса 
и существенное накопление молодых гумусовых 
кислот в агрочерноземе, по сравнению с интенсивной 
технологией возделывания культуры. Прирост С

NаОН 

в почве
 
в

 
вегетационный период 2022 г., по сравнению 

с интенсивным фоном, составлял 325…345 мгС/100 г. 
Увеличение содержания щелочегидролизуемых со-
единений гумуса в условиях обработанной залежи 
в 1,3…2,0 раза – важный факт, определяющий вос-
производство гумусного состояния агропочв, так как  
в условиях сельскохозяйственного использования 

потери или накопление органического вещества почв 
связаны преимущественно с легкоминерализуемы-
ми компонентами. Подвижные гумусовые вещества 
представлены фенольными гидроксилами, амино- и 
амидогруппами и обогащены азотом и водородом. 
Эти соединения составляют периферическую часть 
гумуса, подвергаются быстрой минерализации и 
служат основным источником при синтезе гумусовых 
веществ.

Ключевую роль в обеспечении устойчивости запа-
сов гумуса в пахотных почвах играет легкоминерали-
зуемая фракция органического вещества – подвижный 
гумус, детрит, растительные остатки, выполняющие 
роль своеобразного регулятора. Эта фракция в зна-
чительной степени определяет интенсивность мине-
рализационных процессов, ограничивая снижение 
или накопление углерода соответственно при умень-
шении или увеличении поступления в почву свежего 

органического вещества. Различия между отдельными 
компонентами гумуса характеризуют особенности фор-
мирования системы гумусовых веществ и позволяют 
прогнозировать направление процессов гумусообра-
зования и гумусонакопления при сельскохозяйствен-
ном использовании почв. 

Количественные оценки углерода в компонен-
тах гумусовых веществ определяются характером 
использования почвы. В гумусе агрочерноземов 
Чулымо-Енисейской лесостепи преобладали соеди-
нения, составляющие фонд стабильного гумуса (см. 
рисунок). На фоне интенсивной технологии возделы-
вания культур севооборота на их долю приходилось 
85,6 % от запасов С

гумуса
 в 0….20 см слое. В почве, 

где культуры возделывали по обработанной залежи 
без удобрений и средств защиты растений отмече-
но снижение величины этого показателя до 81,5 %. 
Доля подвижных гумусовых веществ, переходящих 
в жидкую фазу, невысокая – 13,9…18,1 %. В составе 
подвижного органического вещества доминируют 
молодые гумусовые кислоты, извлекаемые щелочным 
гидролизатом. Наибольшая их доля зафиксирована в 
почве обработанной залежи – 18 % от запасов С

гумуса
. 

Доля водорастворимых соединений в структуре гуму-
са агрочерноземов невелика и характеризуется близ-
кими количественными показателями (0,4…0,5 %). 

Запасы С
гумуса

 в 0…20 см 
слое агрочерноземов по-
севов яровой пшеницы по 
органической технологии 
были на 13 тС/га больше, чем 
в варианте с интенсивной 
технологией (табл. 3). По-
полнение запасов подвиж-
ных гумусовых веществ за 
счет щелочегидролизуемой 
фракции оценивалось вели-

чиной 9 тС/га. Соотношение запасов подвижных гумино-
вых и фульвокислот в агрочерноземах равно в среднем 
1,2…1,5, что соответствует хорошему качеству гумуса.

Выводы. Процессы трансформации раститель-
ных остатков залежной экосистемы приводили к 
существенному пополнению содержания гумусовых 
веществ в почве. Максимальное накопление С

гумуса
 

отмечали на второй год после распашки залежи 
(6880 мгС/100 г). В почве полей севооборота после 
залежи отмечено увеличение содержания щелоче-
гидролизуемых соединений гумуса в 1,3…2,0 раза, 
по сравнению с интенсивным фоном, а также их 
максимальная доля в запасах С

гумуса
 (18 %). Возделы-

вание яровой пшеницы по залежи в течение двух лет 
приводило к увеличению в агрочерноземе запасов 
С

гумуса
, по сравнению с паровым предшественником, 

на 13 т/га и щелочегидролизуемых соединений гу-
муса – на 9 т/га. 

Таблица 3. Запасы гумусовых веществ в агрочерноземе (0…20 см), тС/га
Компонент 

гумуса
Пшеница (2021 г.) Пшеница (2022 г.)

интенсивная органическая интенсивная органическая
С

гумуса
110,0 122,6 101,9 121,5

Спов 14,7 25,6 15,8 21,8
Сн

2
о 0,5 0,5 0,5 0,6

С
NaOH

14,2 25,1 15,3 21,3
Сгк 6,7 15,0 9,0 12,4
Сфк 7,5 10,1 6,3 8,8
Сгк/Сфк 0,9 1,5 1,4 1,4
С

стаб.гумуса
95,3 97,0 86,1 99,7

 

  Рисунок. Структура гумусовых веществ в агрочерноземе 
агроценоза пшеницы, возделываемой по интенсивной (А) и 
органической технологии (Б): 

 

 – С
стаб. гумуса

, 

 

 – С
NaOH

, 

 

 – С
H2О

.
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