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Аннотация. Цель: изучение влияния индивидуального и совместного внесения 

гуминового препарата Лигногумат и микробиологического удобрения Байкал-ЭМ 

на структурное состояние и ферментативную активность чернозема обыкновенного. 

Материалы и методы. Исследованы образцы почв методом сухого просеивания для рас-

чета коэффициента структурности, методом мокрого просеивания для определения ко-

личества водопрочных агрегатов; проведен анализ динамики почвенного гумуса; ис-

следована динамика каталазной и инвертазной активности. Результаты. Динамика гу-

муса в течение периода исследования во всех вариантах имеет схожую картину, однако 

окончание периода вегетации 2011 г. демонстрирует статистически достоверное увели-

чение количества гумуса на 0,25 % при совместном внесении в почву гуминового пре-

парата и концентрата микроорганизмов, в этом же варианте в тот же период отмечено 

увеличение активности каталазы до 29 мл О₂/(г·мин) по сравнению с 20 мл О₂/(г·мин) 

на контроле. Внесение микроорганизмов выявило также корреляцию гумуса с инвер-

тазной активностью: вариант 4 продемонстрировал увеличение этого показателя до ста-

тистически достоверных 18 мг глюкозы/(г·24 ч) при отсутствии значительной разницы 

в динамике в других вариантах. Структурные характеристики почвы проявили 

наибольшую отзывчивость к обработкам Лигногуматом и Байкалом-ЭМ, внесение их 

в почву привело к увеличению коэффициента структурности до 2,75 по сравнению 

с 1,6–1,7 в контрольном варианте и при внесении Лигногумата по листу. Содержание 

водопрочных агрегатов в контрольном варианте и при фолиарной обработке на протя-

жении всего эксперимента находилось в диапазоне 70–75 %, в то время как обработка 

почвы препаратами привела к увеличению водопрочности структуры до 90 %. Выво-

ды. Чернозем оказался отзывчив к внесению Лигногумата, особенно в сочетании с Бай-

калом-ЭМ, непосредственно в почву, что связано со стимулированием собственной 

почвенной микрофлоры вносимым концентратом микроорганизмов.  

Ключевые слова: чернозем обыкновенный, Лигногумат, гуминовый препарат, 

микробиологическое удобрение, содержание водопрочных агрегатов, коэффициент 

структурности, каталаза, инвертаза, гумус  
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Abstract. The purpose is to study the influence of individual and joint application of 

humic preparation Lignohumate and microbiological fertilizer Baikal-EM on the structural 

state and enzymatic activity of ordinary chernozem. Materials and methods. Soil samples 

were investigated by the method of dry sieving to calculate the structural coefficient, by the 

method of wet sieving to determine the number of water-stable aggregates; the analysis of the 

dynamics of soil humus was carried out; the dynamics of catalase and invertase activity has 

been studied. Results. The dynamics of humus during the study period has a similar picture in 

all variants, however, the end of the growing season in 2011 demonstrated a statistically sig-

nificant increase in the amount of humus by 0.25 % when a humic preparation and a concen-

trate of microorganisms are simultaneously applied into soil, in the same variant in the same 

period, an increase in catalase activity was noted up to 29 ml О₂/(g · min) compared to  

20 ml О₂/(g · min) in the control. The application of microorganisms also revealed a correla-

tion between humus and invertase activity: option 4 showed an increase in this indicator to a 

statistically significant 18 mg glucose/(g · 24 h) in the absence of a significant difference in 

dynamics in other options. The structural characteristics of soil showed the greatest response 

to treatment with Lignohumate and Baikal-EM, their application led to the increase in the 

structure coefficient up to 2.75 compared to 1.6–1.7 in the control variant and with the appli-

cation of Lignohumate on the leaf. The content of water-stable aggregates in the control vari-

ant and with foliar treatment throughout the entire experiment was in the range of 70–75 %, 

while soil treatment with preparations led to the increase in water resistance of the structure to 

90 %. Conclusions. Chernozem turned out to have response to the Lignohumate, application 

especially in combination with Baikal-EM, directly into soil, which is associated with the 

stimulation of its own soil microflora by the applied concentrate of microorganisms.  

Keywords: ordinary chernozem, Lignohumate, humic preparation, microbiological fer-

tilizer content of water-resistant aggregates, structural coefficient, catalase, invertase, humus 
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Введение. Современные методы ведения и наращивание темпов 

сельскохозяйственного производства во многом зависят от применения 

синтетических средств химизации, сложной техники и агрегатов, что зача-

стую приводит к ухудшению качества окружающей среды и проявлению 

эффекта деградации продуктивных почв. Для преодоления этих негатив-

ных последствий внедряются и адаптируются новые технологии и препа-

раты, позволяющие сохранить и восстановить плодородие почвы как ос-

новного компонента программы продовольственной безопасности [1, 2].  

Почва как источник элементов минерального питания для растений, 

накопитель влаги, среда обитания для микробиологических сообществ, 

осуществляющих газообмен и круговорот органического вещества, крайне 

чувствительна к изменению своих структурных свойств, которые находят-

ся в тесной взаимосвязи со всеми внутренними и внешними почвенными 

процессами. Жизнедеятельность большинства почвенных микроорганизмов 

приурочена к почвенным агрегатам, сохраняющим водопрочность и ста-

бильность своей структуры за счет минеральных и органических связей [3]. 

Многие биохимические процессы протекают на биогеохимических грани-

цах раздела, а именно на поверхности почвенных агрегатов, в объеме пор, 

в жидкой и газовой фазе, заполняющей их [4]. 

В этой связи очень важным является изучение почвенной структуры 

как диагностической характеристики для прогнозирования внутрипочвен-

ных процессов, потенциала почвенного плодородия, возможности сохра-

нения запасов влаги [5]. 

Интенсивное применение средств механизации для обработки почвы 

при ведении земледелия приводит к тому, что нарушается ее естественное 

сложение и плотность, водо- и газообмен, изменяется устойчивость к эро-

зионным процессам [6]. Минимизирование обработки почвы способствует 

увеличению количества макроагрегатов, биодоступного углерода и разви-

тию микробной биомассы, метаболическому разнообразию, содействует 
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развитию способности выполнять функции почвенной экосистемы [7].  

Однако и в условиях ведения интенсивного механизированного земледелия 

и применения средств химизации можно уменьшить скорость деградацион-

ных процессов в почве и свести их потенциальный вред к минимуму [8].  

Одним из выходов из этой проблемы является использование потен-

циала собственно почвенной микрофлоры, а также искусственное внесение 

эффективных органических и биологических агентов – биостимуляторов, 

подпитывающих и стимулирующих развитие ризосферы и катализирую-

щих ферментативную активность, а соответственно, и рост растений. Так-

же немаловажным становится наличие у биопрепаратов за счет их специ-

фического состава водостойких клеящих свойств, при этом реализуется 

механизм искусственного структурообразования [9, 10]. Применение био-

стимуляторов на основе гуминовых кислот хорошо зарекомендовало себя 

для увеличения продуктивности культур, устойчивости их к неблагопри-

ятным погодным условиям и повышенным дозам пестицидов. Ряд иссле-

дователей отмечают положительное влияние этих препаратов на агрофи-

зические и микробиологические свойства почвы: улучшается качество аг-

рономически ценной структуры, увеличивается доля водопрочных агрега-

тов, отмечается рост аммонификаторов и аминоавтотрофных групп микро-

организмов [11–13]. Несмотря на неоднозначность результатов использо-

вания биостимуляторов, производство, ассортимент и рынок их примене-

ния ежегодно увеличиваются, что, учитывая экологичность этих препара-

тов, позволяет считать их универсальным средством для решения многих 

задач агропромышленного производства [14, 15]. 

Материалы и методы исследования. Полевой опыт был заложен 

осенью 2009 г. и продолжался до 2012 г. на территории опытного хозяй-

ства в Мясниковском районе Ростовской области. Опытный участок рас-

положен на черноземе карбонатном. Полевой опыт заложен в 6-кратной 

повторности по схеме (таблица 1). Размер делянок – 25 м2. 
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Таблица 1 – Схема опыта 

Table 1 – Experiment scheme 

Вариант / Option 

Лигногумат, 

л/га / Ligno-

humate, l/hа 

Байкал-ЭМ, 

л/га / Baikal-

EM, l/hа 

1) фон (жидкое комплексное удобрение (ЖКУ) NP 10:34) / 

1) background (liquid complex fertilizer (LCF) NP 10:34) 
– – 

2) фон + Лигногумат (обработка по листу) /  

2) background + Lignohumate (leaf treatment) 
0,75 – 

3) фон + Лигногумат (обработка почвы) /  

3) background + Lignohumate (tillage) 
1,0 – 

4) фон + Лигногумат (обработка почвы) + Байкал-ЭМ  

(обработка почвы) /  

4) background + Lignohumate (tillage) + Байкал-ЭМ (tillage) 

1,0 3,0 

5) фон + Байкал-ЭМ (обработка почвы) /  

5) background + Baikal-EМ (tillage) 
– 3,0 

Фон – жидкое комплексное азотно-фосфорное безнитратное удобре-

ние марки NP 10:34 с повышенным содержанием питательных веществ 

(ЖКУ).  

В ходе опыта были применены следующие биологически активные 

препараты:  

- стимулятор роста Лигногумат – высокоэффективный препарат 

на основе гуминовых соединений, получаемых из отходов целлюлозно-

бумажной промышленности. Общее содержание солей гуминовых веществ 

в сухом веществе Лигногумата не менее 90 %. Препарат содержит гуматы 

калия, натрия, кальция, комплекс микро- и макроэлементов в хелатной 

форме; 

- микробиологическое удобрение Байкал-ЭМ – созданный по специ-

альной технологии (ЭМ-технологии) жидкий концентрат эффективных 

микроорганизмов, состоящий из популяций с разными экологическими 

стратегиями: молочнокислых бактерий, сахаромицетов и пурпурных не-

серных бактерий. Данный препарат поддерживает и стимулирует есте-

ственную почвенную микрофлору, активизирует мобилизацию фосфора, 

микробную азотфиксацию и фотосинтез.  
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На опытном участке возделывались зерновые культуры: 2009, 2010 гг. – 

озимая пшеница, 2012 г. – яровой ячмень. 

Обработка растений и почвы растворами данных препаратов 

проводилась из расчета 300 л/га рабочего раствора. Обработка почвы 

проводилась путем внесения на поверхность перед посевом озимой 

пшеницы в первой декаде сентября 2009 и 2010 гг., перед посевом ярового 

ячменя в марте 2012 г. Вегетирующие растения обрабатывались путем 

опрыскивания в фазе кущения и колошения: озимая пшеница – апрель и 

июнь 2010 и 2011 гг., яровой ячмень – апрель и июнь 2012 г. 

Наблюдения велись в динамике. Отбор образцов производили из па-

хотного горизонта в течение периода вегетации озимой пшеницы: перед 

внесением удобрений (27.09.2009, 19.09.2010, 22.09.2011), после внесения 

удобрений (фаза всходов) (10.05.2010, 22.04.2011), в фазе колошения 

(23.06.2010) и после уборки урожая (07.08.2010, 20.08.2011); в период ве-

гетации ярового ячменя – в фазе всходов (15.04.2012) и фазе колошения 

(07.07.2012). 

Отбор почвенных проб по ГОСТ 28186-89. Содержание гумуса 

по ГОСТ 26213-91 по методу Тюрина. В почвенных образцах определена 

также ферментативная активность – каталаза газометрическим методом 

А. Ш. Галстяна и инвертаза модифицированным колориметрическим ме-

тодом Ф. Х. Хазиева. Для определения состояния почвенной структуры 

использовали сухое и мокрое просеивание по методу Н. И. Савинова и 

определение водопрочности почвенных агрегатов методом П. И. Андриа-

нова в модификации Н. А. Качинского. Статистическая и графическая об-

работка данных проведена с помощью методов математической статистики 

и программы MS Excel. 

Результаты и обсуждение. Содержание гумуса связано со всеми 

почвенными характеристиками, особенно с биологической активностью, 

органические соединения почвы трансформируются не только при активи-
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зации собственной почвенной микрофлоры, но и при внешнем ее стимули-

ровании внесением различных активных препаратов. Рисунок 1 наглядно 

демонстрирует, что в почве при внесении биологического препарата Бай-

кал-ЭМ с добавлением Лигногумата и без его добавления содержание гу-

муса выше, чем в фоновом варианте, в котором процессы формирования и 

деструкции гумуса проходят без их дополнительного инициирования. 

 
1) фон; 2) фон + Лигногумат (обработка растений); 3) фон + Лигногумат (обработка 

почвы); 4) фон + Лигногумат (обработка почвы) + Байкал-ЭМ (обработка почвы); 

5) фон + Байкал-ЭМ (обработка почвы) 

1) background; 2) background + Lignohumate (plants treatment); 3) background + 

Lignohumate (tillage); 4) background + Lignohumate (tillage) + Baikal-EM (tillage); 

5) background + Baikal-EM (tillage) 

Рисунок 1 – Динамика содержания гумуса по вариантам опыта  

Figure 1 – Dynamics of the humus content by the experiment options 

Динамика увеличения и снижения количества гумуса в почве и раз-

ная скорость этих процессов связаны с различными по продолжительности 

вегетационными периодами возделываемых культур. Так, при возделыва-

нии озимой пшеницы увеличение содержания гумуса происходит плавно, 

и только внесение микробиологически активного препарата непосред-
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ственно в почву в вариантах 4 и 5 делает это увеличение статистически до-

стоверным (увеличение на 0,25 % в варианте 4 по сравнению с другими 

вариантами в том же периоде).  

Структура почвы как важный агрофизический показатель плодородия 

может быть охарактеризована такими критериями, как коэффициент струк-

турности (отношение количества агрономически ценных агрегатов к агро-

номически неценным) и содержание водопрочных агрегатов. Эти показатели 

напрямую связаны со степенью гумусированности почвы. Так, изменение 

коэффициента структурности по вариантам опыта показано на рисунке 2.  

 
1) фон; 2) фон + Лигногумат (обработка растений); 3) фон + Лигногумат (обработка 

почвы); 4) фон + Лигногумат (обработка почвы) + Байкал-ЭМ (обработка почвы); 

5) фон + Байкал-ЭМ (обработка почвы) 

1) background; 2) background + Lignohumate (plant treatment); 3) background + 

Lignohumate (tillage); 4) background + Lignohumate (tillage) + Baikal-EM (tillage); 

5) background + Baikal-EM (tillage) 

Рисунок 2 – Динамика коэффициента структурности  

по вариантам опыта  

Figure 2 – Dynamics of the structural coefficient by experiment options 



Мелиорация и гидротехника. 2022. Т. 12, № 1. С. 177–194. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2022. Vol. 12, no. 1. P. 177–194. 
 

9 

Наблюдается постепенный рост числа агрономически ценных агрега-

тов. В вариантах с внесением биопрепаратов непосредственно в почву этот 

процесс идет интенсивнее, особенно наглядно это показала динамика зна-

чений коэффициента структурности в период от начала эксперимента 

в 2009 г. до уборки урожая в 2011 г. при возделывании озимой пшеницы, 

выявлено увеличение коэффициента структурности до 2,75 по сравнению 

с 1,6–1,7 в контрольном варианте и при внесении Лигногумата по листу. 

Эти результаты свидетельствуют, что применение биологически активных 

препаратов благоприятно сказывается на структурности почвы.  

Обработка Лигногуматом посевов по листу не внесла существенных 

изменений в структурное состояние чернозема, однако фолиарная обра-

ботка гораздо более благоприятно сказывается именно на качественных 

характеристиках самих вегетирующих растений. 

Другим важнейшим показателем состояния почвенной структуры яв-

ляется количество водопрочных агрегатов. Устойчивость агрегатов к воз-

действию дождевых капель и водных потоков – это показатель, описыва-

ющий влияние размера агрегатов на эродируемость междурядий и паровых 

пашен на полузасушливых почвах [16]. 

По методу Савинова его определяют, применяя метод мокрого  

просеивания. В летние месяцы вегетационного периода 2009–2010 гг. 

в данном регионе Ростовской области температура воздуха составляла 

плюс 30–35 °С, атмосферная влажность держалась ниже 30 %. Эти условия 

и крайне низкое количество осадков обеспечили наступление сильной за-

сухи, которая в сочетании с ветром отрицательно влияла на состояние поч-

вы. По результатам сухого просеивания данная тенденция заметна слабо, 

а вот содержание водопрочных агрегатов показало более четко выражен-

ный тренд ухудшения структурности почвы. Из данных рисунка 3 видно, 

что в этот период водопрочная характеристика почвы фонового варианта 

подвержена максимальным изменениям, однако в дальнейшем эта тенден-
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ция сглаживается, происходит увеличение водопрочности агрегатов. 

По результатам исследования также видна несущественная разница между 

фоновым вариантом и вариантом с фолиарной обработкой растений.  

Содержание водопрочных агрегатов в контрольном варианте и при фоли-

арной обработке на протяжении всего эксперимента находилось в диапа-

зоне 70–75 %. Однако внесение биологически активных препаратов непо-

средственно в почву (варианты 3–5) позволяет сохранить водопрочные аг-

регаты и даже увеличить их содержание до 90 %, что в очередной раз под-

тверждает антистрессовое действие этих препаратов. Относительная ста-

бильность высоких значений показателей водопрочности почвы свиде-

тельствует об эффективности воздействия их на микробиотическую актив-

ность в прикорневом слое. Таким образом, внесение данных препаратов 

в почву позволяет оценить ее структурные характеристики как отличные 

по шкале Долгова – Бахтина. 

В последействии влияние активных веществ на прикорневую биоту 

снижается, и значения структурных характеристик почвы стремятся к сво-

ему естественному уровню (фон). 

Данное явление обусловлено тем, что растения выделяют в прикор-

невую зону почвы некоторое количество органических соединений, общее 

же их количество, поступающее в почву из растения путем экзосмоса, до-

ходит до 5 % от сухого веса ассимилированной массы. При этом разные 

растения выделяют в почву определенные типы веществ. Так, например, 

в выделениях бобовых растений обнаруживаются аминокислоты, у злаков 

и прочих небобовых растений преобладают углеводы и органические кис-

лоты. Помимо указанных выделений, растения непрерывно сбрасывают 

с поверхности корней отмершие клетки эпидермиса и корневые волоски, 

которые также являются субстратом для питания микроорганизмов. Корни 

создают в непосредственной близости от себя зону, наиболее благоприят-

ную для развития биоты [7, 10, 11]. Внесение биологически активных пре-
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паратов, в особенности обогащенных микробиологическими сообщества-

ми, оказывает дополнительное каталитическое действие на естественную 

почвенную микрофлору.  

 
1) фон; 2) фон + Лигногумат (обработка растений); 3) фон + Лигногумат (обработка 

почвы); 4) фон + Лигногумат (обработка почвы) + Байкал-ЭМ (обработка почвы); 

5) фон + Байкал-ЭМ (обработка почвы) 

1) background; 2) background + Lignohumate (plant treatment); 3) background + 

Lignohumate (tillage); 4) background + Lignohumate (tillage) + Baikal-EM (tillage); 

5) background + Baikal-EM (tillage)  

Рисунок 3 – Динамика содержания водопрочных 

агрегатов по вариантам опыта 

Figure 3 – Dynamics of the content of water-stable  

aggregate by experiment options 

Результаты определения активности каталазы (рисунок 4) показали, 

что этот фермент наиболее сильно подвержен влиянию внесения в почву 

сразу двух разноплановых по своему воздействию биологических препара-

тов, причем достоверность их действия подтверждается статистически в ва-
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рианте 4, отмечено увеличение активности каталазы до 29 мл О2/(г·мин) 

по сравнению с 20 мл О2/(г·мин) на контроле, в остальных вариантах влия-

ние статистически незначимо. Некоторое увеличение активности каталазы 

по сравнению с фоном имеется, тем не менее о положительном влиянии 

индивидуального внесения Лигногумата и Байкала-ЭМ на активность ка-

талазы можно говорить только как о тенденции. 

 
1) фон; 2) фон + Лигногумат (обработка растений); 3) фон + Лигногумат (обработка 

почвы); 4) фон + Лигногумат (обработка почвы) + Байкал-ЭМ (обработка почвы); 

5) фон + Байкал-ЭМ (обработка почвы) 

1) background; 2) background + Lignohumate (plant treatment); 3) background + 

Lignohumate (tillage); 4) background + Lignohumate (tillage) + Baikal-EM (tillage); 

5) background + Baikal-EM (tillage) 

Рисунок 4 – Динамика активности каталазы по вариантам опыта 

Figure 4 – Dynamics of catalase activity by experiment options 

Общий характер изменения активности инвертазы сохраняется и 

здесь, хотя при оценке последействия влияния биологически активных 

препаратов эта динамика по сравнению с каталазной менее информативна.  

На рисунке 5 представлена динамика инвертазной активности в те-

чение всего периода наблюдений.  
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1) фон; 2) фон + Лигногумат (обработка растений); 3) фон + Лигногумат (обработка 

почвы); 4) фон + Лигногумат (обработка почвы) + Байкал-ЭМ (обработка почвы); 

5) фон + Байкал-ЭМ (обработка почвы) 

1) background; 2) background + Lignohumate (plant treatment); 3) background + 

Lignohumate (tillage); 4) background + Lignohumate (tillage) + Baikal-EM (tillage); 

5) background + Baikal-EM (tillage) 

Рисунок 5 – Динамика активности инвертазы по вариантам опыта 

Figure 5 – Dynamics of invertase activity by the experiment options 

В фоновом варианте внесение ЖКУ инициировало активность ин-

вертазы, что достоверно подтверждается результатами исследований в пе-

риоды вегетации озимой пшеницы. Этот показатель продемонстрировал 

динамическую стабильность при взаимодействии почвы с компонентами 

биологических препаратов, и только внесение гуматов в комплексе с мик-

робиологическим препаратом привело к статистически значимому увели-

чению инвертазной активности: вариант 4 продемонстрировал увеличение 

этого показателя до статистически достоверных 18 мг глюкозы/(г·24 ч) 

при отсутствии значительной разницы в динамике в других вариантах. 

Прекращение применения ЖКУ в период возделывания ярового яч-
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меня привело к снижению активности инвертазы, однако комплекс биоло-

гически активных веществ не позволил этому показателю вернуться к зна-

чениям фонового варианта на момент начала эксперимента. 

Выводы. Содержание гумуса в черноземе обыкновенном карбонат-

ном в конце периода вегетации озимой пшеницы в 2011 г. увеличилось 

на статистически значимую величину в 0,25 % при внесении Лигногумата 

как самостоятельно, так и в смеси с микробиологическим препаратом Бай-

кал-ЭМ непосредственно в почву. Это обусловлено комплексом благопри-

ятных обстоятельств: повышение урожайности сопровождается увеличе-

нием поступления пожнивных остатков, усиление биологической активно-

сти за счет применения биологического препарата Байкал-ЭМ стимулирует 

их трансформацию, наличие гуминовых веществ, входящих в Лигногумат, 

способствует гумификации. 

Подобные положительные эффекты следует отметить и при рассмот-

рении структурных характеристик почвы, Лигногумат и Байкал-ЭМ про-

явили схожие механизмы, которые усилили друг друга при совместном 

внесении обоих препаратов. Так, динамика коэффициента структурности 

характеризовалась стабильным ростом во время вегетации озимой пшени-

цы и не была подвержена существенным сезонным влияниям. Снижение 

же этого показателя при возделывании ярового ячменя связано с прекра-

щением внесения удобрений и препаратов, фактически наблюдалось толь-

ко последействие препаратов. Сказалась и более высокая интенсивность 

вегетационных процессов яровой культуры. Похожие тенденции просле-

живаются и при исследовании содержания в почве водопрочных агрегатов. 

Способность обоих препаратов проявлять клеящие свойства и тем самым 

стабилизировать водопрочную структуру проявилась в снижении деграда-

ционных процессов. 

Ферментативная активность чернозема обыкновенного проявила 

различную отзывчивость на фолиарную и почвенную обработку биологи-
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чески активными веществами. Инвертаза продемонстрировала инертность 

к действию биологических препаратов, и только их совместное примене-

ние вызвало небольшое увеличение активности этого фермента. Каталаза 

оказалась более информативной в качестве индикатора процессов, проис-

ходящих в почве при внесении биологически активных веществ. Актив-

ность каталазы значительно более выражена в варианте сочетанного при-

менения Лигногумата и Байкала-ЭМ по сравнению с фоном и остальными 

вариантами. 

По итогам проведенных исследований обработка Лигногуматом ве-

гетирующих растений не вносит сколько-нибудь статистически значимых 

изменений в структурное и ферментативное состояние чернозема. Наибо-

лее эффективным и благоприятным с агрофизической точки зрения оказы-

вается совместное внесение биологических препаратов непосредственно 

в почву, когда действие вносимых молочнокислых бактерий препарата 

Байкал-ЭМ усиливается гуминовыми веществами Лигногумата.  
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