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Аннотация
Показана высокая эффективность интенсивного применения искусственно полученных механохимическим способом жидких удобрений на ранних овощных культурах, возделываемых на целинных подзолистых землях средней тайги Западной Сибири. Отмечено повышение урожайности моркови столовой на 16-27 %, лука репчатого – до 118%, репы столовой – на 16-64 %, свеклы столовой – на 50-70 %, салата листового – в 2-2,7 раза, картофеля – на 35-71 % в условиях целинной подзолистой иллювиально-железистой почвы на среднем суглинке без её предварительного окультуривания. Показано, что гуминовые вещества могут применяться в виде простых, сложных и комплексных жидких гуминовых удобрений. Практика применения искусственно полученных гуминовых веществ требует учета специфики и требований возделываемых растений к уровню обеспеченности минеральным питанием. Анализ влияния исследуемых гуминовых препаратов на товарную и не товарную части урожая показал, что основное влияние связано с закладкой и формированием генеративных органов. Для корнеплодов ранних сроков созревания отмечено наибольшее влияние гуминовых веществ на ризосферу растений, выражающееся в увеличении массовой доли товарной части урожая. Интенсивное внесение гуминовых удобрений не оказывает негативного влияния на содержание нитратов в корнеплодах. На примере моркови показано повышение массовой доли каротиноидов в ее корнеплодах в результате применения искусственно полученных гуминовых веществ. Установлена возможность окультуривания целинных подзолистых почв искусственно полученными жидкими гуминовыми удобрениями на основе искусственно полученных механохимическим способом гуминовых веществ. Их действие в качестве агромелиорантов выражается в раскислении пахотного горизонта почвы до нейтральной среды, накоплении в нём органического вещества почвы, повышении содержания подвижных форм минерального питания – аммонийного азота, фосфора. Установлено, что внесение искусственно полученных механохимическим способом гуминовых веществ способствует накоплению органического вещества почвы в виде гуминовых веществ.
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Территория средней тайги Западной Сибири обладает достаточным агроклиматическим потенциалом для развития очагового земледелия [1-4]. Одним из основных факторов, сдерживающих развитие земледелия на данной территории, является низкий уровень естественного плодородия почвы [2], требующий значительных временных и материальных затрат на её мелиорацию [5]. Особенность рельефа, а также географии расположения земель сельскохозяйственного назначения данной территории [2], обусловливают повышенный интерес к окультуриванию и сельскохозяйственному использованию целинных подзолистых иллювиально-железистых почв первой террасы Обь-Иртышской поймы. Так, в подзоне средней тайги Западной Сибири на долю земель IV производственной группы (подзолы, подзолистые, дерново-сильноподзолистые) приходится 33,9% от всех земель [4]. Почвенный профиль данных земель развивается в условиях избыточного увлажнения и дефицита тепла на четвертичных отложениях в виде легких суглинков и супесей [4]. Глеевые процессы, сочетающиеся с образованием фульватного типа гумуса, приводят к формированию слаборазвитого или практически неразвитого аккумулятивного горизонта, имеющего низкое содержание органического вещества почвы и кислую реакцию среды всего почвенного профиля [6, 7]. Технология окультуривания дерново-подзолистой почвы в качестве основного приёма предполагает использование химической мелиорации, включающей в себя периодическое известкование (раскисление) почвы и внесение больших доз азотных органических удобрений (в дозах, эквивалентных 70 т/ га навоза в год) [5, 8, 9]. Данный комплекс мер является длительным и финансово-затратным. Кроме того, на территории средней тайги Западной Сибири отсутствуют крупные животноводческие комплексы, навоз от которых можно использовать для нужд окультуривания местных подзолистых почв [10]. Единственным крупномасштабным источником для производства органических удобрений могут быть торф и отходы биомассы дерева [11-12]. 
Основная масса торфяных ресурсов средней тайги Западной Сибири представлена сфагновыми торфами с низкой зольностью и низким содержанием гуминовых кислот [13]. Непосредственное внесение такого торфа в качестве органического удобрения является малоэффективным [14]. Очевидным решением данной проблемы является химическая гумификация верховых торфов с низкой степенью разложения [15, 16]. Гуминовые препараты, полученные подобным способом из торфов средней тайги Западной Сибири, обладают высокой биологической активностью и могут быть рекомендованы к использованию в сельском хозяйстве [17-21].
Установлено, что на техногенно-нарушенных ландшафтах для повышения урожайности могут применяться гуминовые стимуляторы роста растений [22]. При этом фактов применения гуматов в качестве единственного и универсального средства при окультуривании целинных и слабоокультуренных почв дерново-подзолистого типа в литературе не описано. Низкая себестоимость производства жидких гуминовых удобрений на основе местного сырья (торфа и отходов лесопиления) [12, 23] делает практически значимым изучение возможности применения жидких гуминовых удобрений, полученных механохимическим способом («Гумовит» и «Лигновит»), в качестве почвенных мелиорантов на подзолистых почвах средней тайги Западно-Сибирской низменности. 
Цель исследования – оценить возможность и меру эффективности применения водно-щелочных растворов гуминовых веществ, искусственно полученных на основе местных типичных торфов и отходов лесопиления для окультуривания целинной и слабоокультуренной подзолистой почвы средней тайги Западной Сибири в условиях возделывания ранних овощных культур в течение одного вегетационного периода. 
Объекты и методы исследования
Объект исследования – агроклиматически пригодные для возделывания в средней тайге Западной Сибири, малотребовательные к теплу и обеспеченности минеральным питанием корнеплоды и листовой салат ранних сроков созревания: морковь столовая сорта «Нантская 4», редис сорта «Жара»; репа столовая сорта «Луна»; лук-севок репчатый сорта «Штутгартер Ризен»; картофель сортов «Невский» и «Розара»; свекла столовая сорта «Цилиндра»; листовой салат сорта «Дубрава».
Предмет исследования – опытные образцы жидких гуминовых удобрений: 1) «Гумовит», полученный на основе типичного для средней тайги Западной Сибири верхового сфагнового торфа низкой степени разложения (R=10%) и зольности (A=1,0%), содержащий в качестве действующего вещества 1% водно-аммиачный раствор гумата аммония (табл. 1), произведенный на основании патента [24]; 2) «Лигновит», полученный на основе смеси органических веществ (соотношение 1:1), состоящей из типичного для средней тайги Западной Сибири верхового сфагнового торфа низкой степени разложения (R=10%) и зольности (A=1,0%) и коры сосны обыкновенной (отход лесопиления ООО «Лесопильные заводы Югры», п.г.т. Малиновский, Советский район, ХМАО–Югра), содержащий в качестве действующего вещества 1% водно-щелочной раствор гумата калия (табл. 1), произведенный на основании патента [25]; 3) «Гумовит» с добавлением сухого монофосфата калия (Гумовит Р) в соответствии с патентной заявкой (табл. 1) [26]; 4) «Лигновит» с добавлением сухого монофосфата калия (Лигновит Р) в соответствии с патентной заявкой (табл. 1) [26]. 
Таблица 1. Массовая доля элементов минерального питания в исследуемых гуминовых препаратах, %
	Название
	Гуминовые кислоты
	N
	K2O
	P2O5

	Гумовит 
	1,0
	0,712
	0,0078
	0,0053

	Лигновит 
	1,0
	0,030
	1,03
	0,0005

	Гумовит Р
	1,0
	0,602
	3,12
	4,77

	Лигновит Р
	1,0
	0,010
	1,68
	2,48


Климатические условия полевого опыта 

Сумма активных температур (∑tакт) с биологическим нулём выше +5°С в 2017 году составила 1931°С, что характеризует вегетационный период по теплообеспеченности как типичный. Сумма активных температур в мае 2017 г. составила 173,5°С, в июне – 501°С, в июле – 598,8°С, в августе – 473,4°С, в сентябре – 178,95°С. Максимальная температура воздуха зафиксирована 04.06.2017 и составила +29,1°С.
Закладка опыта осуществлена 28 мая 2017 г., уборка урожая салата листового – 22 июля, лука репчатого – 5 августа, свеклы, моркови, репы, картофеля – 5 сентября. 
Сумма осадков за 2017 год составила 505 мм. Количество дней с осадками – 242 дня. За вегетационный период с 01.05.2017 по 01.10.2017 выпало 290 мм осадков. Число дней периода вегетации с осадками – 95.
Схема полевого опыта и характеристика агрофона 
Схема посадки картофеля – 35×70 см, размер опытной деляны – 14×10 м, учетная площадь – 28 м2, повторность четырехкратная, размещение делянок систематическое. Почва опытного участка подзолистая иллювиально-железистая, целинная на среднем суглинке (табл. 2). 
Таблица 2. Агрохимическая характеристика почвенного профиля опытного участка, использованного под посадку картофеля

	Горизонт
	Глубина залега-ния, см
	Органи-

ческое вещество, %
	pHсол, ед.
	Азот аммоний-ный, мг/кг
	Подвижные соединения фосфора, мг/кг
	Калий (водной вытяжки), мг/кг

	А0
	0-2
	7,40
	5,72
	15,30
	373,17
	11

	А1А2
	2-4
	0,96
	5,28
	<5
	41,95
	7,2

	А2
	4-26
	1,94
	5,38
	<5
	32,20
	<5

	В1
	26-43
	1,25
	4,60
	<5
	92,20
	<5

	В2
	43-76
	1,85
	4,90
	<5
	113,17
	<5


Предшественник – естественная луговая растительность, состоящая из: тимофеевки луговой (Phleum pratense) – 20%, пырея ползучего (Elytrígia répens) – 15%, осоки двудомной ( Carex dioica) – 15%, мятлика лугового (Poa praténsis) – 10%, клевера гибридного (Trifólium hybrídum) – 10%, лапчатки гусиной (Potentilla anserina) – 10%, лютика многоцветкого (Ranunculus polyanthemos) – 5%, лютика едкого (Ranúnculus ácris) – 5%, одуванчика лекарственного (Taráxacum officinále) – 5%, подорожника среднего (Plantágo média) – 5%.
Схема посадки лука-севка – 7×12 см. Учётная площадь делянки – 4,9 м2  (1,4×3,5 м), общая площадь делянки – 6,3 м2 (1,4×4,5 м). Повторность четырёхкратная. Почва опытного участка подзолистая иллювиально-железистая, слабоокультуренная. 

Схема посадки моркови столовой, свеклы столовой – 5×12 см. Учётная площадь делянки – 10,5 м2  (1,4×7,5 м), общая площадь делянки – 11,9 м2 (1,4×8,5 м) для каждой из культур. Повторность четырёхкратная. Почва опытного участка подзолистая иллювиально-железистая, слабоокультуренная.
Схема посадки репы столовой – 7×12 см. Учётная площадь делянки – 10,5 м2  (1,4×7,5 м), общая площадь делянки – 11,9 м2 (1,4×8,5 м). Повторность четырёхкратная. Почва опытного участка подзолистая иллювиально-железистая, слабоокультуренная. 
Схема посадки салата листового – 7×12 см. Учётная площадь делянки – 4,9 м2  (1,4×3,5 м), общая площадь делянки – 6,3 м2 (1,4×4,5 м). Повторность четырёхкратная. Почва опытного участка подзолистая иллювиально-железистая, слабоокультуренная. Пахотный слой почвы на период посадки характеризовался слабокислой реакцией среды (рНсол 5,4), содержанием подвижного фосфора – 110,0 мг/кг, обменного калия – 5,3 мг/кг, обменного аммония – 5,1 мг/кг, органического вещества почвы – 2,93%. 

Дозы и способ внесения агрохимикатов 
Опытные образцы всех перечисленных жидких гуминовых удобрений вносились при поливе дождеванием рабочим раствором с концентрацией агрохимиката 5 мл/л с расходом рабочего раствора 2 л/ м2 с 17 до 21 ч. Контрольные образцы обрабатывались водопроводной водой с нормой расхода 2 л/м2. Обработка культур гуминовыми удобрениями производилась при закладке опыта и повторялась каждые 10 дней вегетации. В течение вегетационного опыта все культуры, за исключением редиса, были обработаны пять раз. Редис был обработан гуминовыми удобрениями дважды. 
Результаты исследований и их обсуждение
Продолжительность вегетации составила 101 день для картофеля, моркови, свеклы, репы. Продолжительность вегетации лука репчатого – 75 дней, листового салата – 56 дней. Исследованные корнеплоды наиболее продуктивно используют агроклиматические условия средней тайги Западной Сибири в условиях их возделывания на целинных и слабоокультуренных лесных почвах [1, 2, 4, 27]. Обработка овощных культур гуминовыми препаратами не повлияла на динамику и продолжительность фенологических фаз развития растений. Для всех препаратов отмечено увеличение урожайности за счет увеличения массы корнеплода, размера и числа листьев растений (табл. 3). 
Таблица 3. Урожайность овощных культур, % 

	Культура
	Контроль
	Гумовит
	Лигновит
	Гумовит Р
	Лигновит Р

	Морковь 
	100
	127,7
	116,4
	100,9
	108,2

	Лук речатый
	100
	144,3
	157,4
	218,0
	148,1

	Репа 
	100
	116,3
	132,6
	164,2
	153,2

	Свёкла 
	100
	170,3
	150,4
	109,0
	99,9

	Картофель «Невский»
	100
	171,4
	88,8
	232,6
	112,9

	Кортофель «Розара»
	100
	106,8
	135,0
	126,8
	104,6

	Салат листовой
	100
	100,6
	200,0
	253,3
	270,3


Наиболее высокая отзывчивость к применению гуминовых веществ в качестве сложных гуминовых удобрений отмечена для репы столовой, салата листового, лука репчатого. 

Наиболее высокая отзывчивость к применению гуминовых веществ в качестве стимуляторов роста растений отмечена для культуры столовой свёклы. Белый сорт картофеля «Невский» наиболее отзывчив к применению гуматов в виде азотных и азотно-фосфорных удобрений. Красный сорт картофеля «Розара» отзывчив к калийным и азотно-фосфорным формам гуминовых удобрений. 

Короткий период вегетации, сочетающийся с низким плодородием целинной почвы, не позволил в полной мере раскрыть потенциал продуктивности исследуемых сельскохозяйственных культур. В результате получена урожайность в среднем в 2,5-3 раза ниже максимальной по сорту. Негативное влияние сложных условий вегетации выразилось в качестве урожая, характеризующегося более мелкими размерами корнеплодов и низкой долей стандартной продукции (табл. 3, 4). Вкусовые качества и лёжкость полученных корнеплодов соответствуют описаниям сортов и не зависят от применения испытуемых гуминовых веществ. 
Анализ влияния исследуемых гуминовых препаратов на товарную и не товарную части урожая показал, что основное влияние связано с закладкой и формированием генеративных органов. Так, репа в условиях длинного светового дня интенсивнее прочих культур развивала надземную часть и в единичных экземплярах уходила в фазу цветения. Это нашло своё отражение в увеличении массовой доли не товарной части урожая для данной культуры. 
Применение гуминовых препаратов способствует лучшему развитию листовой поверхности растений вследствие большего числа листьев и их размеров (табл. 4).
В результате действия испытываемых гуминовых препаратов для всех корнеплодов отмечено их интенсивное влияние на ризосферу растений, которое выразилось в увеличении линейных размеров и массовой доли корнеплодов вследствие применения гуматов. Применение гуматов приводит к увеличению товарной части урожая. Так, наряду с увлечением массы корнеплода происходит увеличение его массовой доли (табл. 4). 

Различная потребность в элементах минерального питания приводит к различной отзывчивости к тому или иному препарату. Так, исследуемые культуры условно можно разделить на три группы. 

К первой группе можно отнести растения, испытывающие высокую потребность в органических формах азота и связанного с ним почвенного гумуса. К этой группе следует отнести морковь и свеклу. Можно предположить, что данные культуры в условиях целинных почв более других склонны к факультативному гетеротрофному питанию органическими формами азота [28]. 

Ко второй группе видов можно отнести растения, отзывчивые к калийным удобрениям. К данной группе можно отнести листовой салат, картофель с красными клубнями и, в меньшей степени, репу и лук репчатый. 

К третьей группе видов можно отнести растения, испытывающие дефицит в основных элементах питания: калий, фосфор, азот. К данной группе растений следует отнести лук репчатый, картофель с белыми клубнями, репу и, в меньшей степени, листовой салат.

Таблица 4. Влияние гуматов на некоторые структурные элементы урожая 

	Культура
	Контроль
	Гумовит
	Лигновит
	Гумовит Р
	Лигновит Р

	Средняя масса корнеплода, кг

	Морковь
	0,0544
	0,0695
	0,0634
	0,0549
	0,0589

	Лук репчатый
	0,0194
	0,0281
	0,0306
	0,0424
	0,0288

	Репа
	0,0314
	0,0365
	0,0416
	0,0515
	0,0481

	Свекла
	0,0146
	0,0249
	0,0220
	0,0159
	0,0146

	Картофель «Невский»
	0,1225
	0,2100
	0,1087
	0,2850
	0,1383

	Картофель «Розара»
	0,2435
	0,1800
	0,2275
	0,2137
	0,1762

	Средние линейные размеры корнеплода (длина × наибольший диаметр), мм

	Морковь
	136,7×29,1
	150,3×29,9
	141,0×28,3
	142,3×26,3
	114,7×24,7

	Лук репчатый
	34,3×28,1
	36,5×34,5
	40,9×35,0
	50×38,5
	40,4×36,4

	Свекла
	44,0×23,2
	66,1×30,5
	60,2×25,1
	49,7×23,2
	45,5×23,6

	Средние линейные размеры корнеплода (наибольший диаметр), мм

	Репа
	28,7
	28,8
	35,8
	37,4
	37,9

	Средние линейные размеры листа (длина × наибольший диаметр), мм

	Лук репчатый
	310,0×7,1
	379,0×8,8
	403,0×10,4
	439,0×10,9
	381,0×9,7

	Среднее число листьев у одного растения, шт.

	Лук репчатый
	3,7
	4,4
	4,0
	4,8
	4,0

	Средняя массовая доля корнеплода, %

	Морковь
	87,3
	92,8
	88,9
	94,5
	89,3

	Лук репчатый
	66,6
	87,1
	75,4
	73,9
	71,5

	Свекла
	59,7
	68,6
	62,3
	70,0
	58,0

	Репа
	72,4
	57,9
	63,0
	59,0
	57,8


Дифференцированное применение гуминовых препаратов с учетом индивидуальных различий в отзывчивости сельскохозяйственных культур к элементам минерального питания, входящим в их состав, может существенно повысить экономический эффект от их применения на лесных целинных почвах средней тайги Западной Сибири. 
Исследование влияния химического состава на выход стандартной продукции подтверждает данное деление культур по степени отзывчивости, но требует коррекции для столовой моркови (табл. 5). Интенсивное внесение гуминовых веществ в виде простых азотных удобрений приводит к снижению товарности продукции вследствие образования некоторого количества разветвленных корнеплодов моркови. Применение гуматов в виде комплексного азотно-калийно-фосфорного удобрения для данной культуры наиболее целесообразно. 
Таблица 5. Доля стандартной продукции урожая, %

	Культура 
	Контроль 
	Гумовит 
	Лигновит 
	Гумовит Р
	Лигновит Р

	Морковь
	52,6
	22,5
	67,3
	71,0
	61,5

	Свекла
	35,0
	91,4
	96,5
	66,7
	40,0

	Репа
	52,6
	22,5
	67,3
	71,0
	61,5


При этом содержание нитратов в корнеплодах имеет численные значения много ниже как предельно допустимых значений, так и статистически достоверного предела их аналитического обнаружения (табл. 6). Таким образом, можно предположить, что для кормовой моркови применение гуминовых препаратов в виде простых азотных удобрений является наиболее экономически оправданным в данных почвенно-климатических условиях. 
Таблица 6. Содержание нитратов в корнеплодах на сырую массу, мг/кг*
	Культура
	Контроль
	Гумовит
	Лигновит
	Гумовит Р
	Лигновит Р

	Морковь
	16,9
	23,2
	11,9
	26,6
	10,2

	Репа
	23,3
	14,2
	58,7
	38,2
	27,8


* – предельно допустимая концентрация нитратов в корнеплодах – 250 мг/кг; пределы накопления нитратов в моркови – 160-2200, в репе – 600-900 для интенсивных систем земледелия [29].
На примере моркови показано, что улучшение биохимических показателей также согласуется с данной зависимостью. Так, применение гуминового препарата в виде простого азотного удобрения способствует наибольшему накоплению корнеплодами каротиноидов (табл. 7). 
Таблица 7. Содержание каротиноидов в корнеплодах моркови на сырую массу, мг/100 г
	Контроль
	Гумовит
	Лигновит
	Гумовит Р
	Лигновит Р

	1,337
	3,185
	0,983
	1,570
	0,825


Систематическое применение гуминовых препаратов в течение одного вегетационного периода повысило массовую долю органического вещества почвы в пахотном горизонте в 1,2-1,6 раза (табл. 8). Увеличение массовой доли органического вещества пахотного горизонта почвы происходит вследствие накопления им гуминовых кислот. В отсутствие дополнительного внесения гуминовых веществ возделывание целинной почвы приводит к интенсивной минерализации её органического вещества. Отмечено накопление в почве аммонийной формы азота под действием гуминовых веществ. Внесение в почву гуминовых веществ в виде калийных водно-щелочных растворов способствует незначительному снижению кислотности пахотного горизонта почвы. Применение аммонийных водно-щелочных растворов гуминовых веществ не влияет на уровень кислотности пахотного горизонта почвы. Внесение гуминовых веществ в виде калийно-фосфорных удобрений и азотно-калийно-фосфорных удобрений способствует накоплению подвижных форм фосфора в пахотном горизонте почвы. Содержание подвижных форм калия при внесении большинства гуминовых препаратов при этом практически не изменяется. Исключением является лишь применение водно-щелочного раствора гумата калия. Его применение на основе калийной щелочи, вопреки ожиданиям, приводит к снижению подвижных форм калия. Можно предположить, что происходит интенсивное расходование подвижных ионов калия на нейтрализацию кислой среды пахотного горизонта подзолистой почвы и сопряженный с этим переход калия в малоподвижные формы. Данный препарат демонстрирует наибольшую способность к нейтрализации. 
Таблица 8. Агрохимическая характеристика пахотного горизонта почвы

	Показатель
	Контроль
	Гумовит
	Лигновит
	Гумовит Р
	Лигновит Р

	
	27.05
	05.09
	27.05
	05.09
	27.05
	05.09
	27.05
	05.09
	27.05
	05.09

	Морковь, лук репчатый, свекла

	Органическое вещество, %
	4,6±0,6
	4,0±0,6
	2,5±0,5
	4,1±0,6
	5,2±0,8
	6,8±0,7
	2,6±0,5
	3,1±0,5
	2,9±0,6
	4,4±0,7

	Гуминовые кислоты, %
	–
	–
	1,82
	3,11
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	pHсол, ед
	6,5±0,1
	6,4±0,1
	6,6±0,1
	6,3±0,1
	5,5±0,1
	6,6±0,1
	5,9±0,1
	5,7±0,1
	5,7±0,1
	5,9±0,1

	pHвод, ед
	7,1±0,1
	7,2±0,1
	7,11±0,1
	7,2±0,1
	6,7±0,1
	7,2±0,1
	6,6±0,1
	7,1±0,1
	7,1±0,1
	7,0±0,1

	Азот аммонийный, мг/кг
	<5
	5,3±0,8
	<5
	5,1±0,8
	<5
	32,5±2,4
	<5
	5,0±0,8
	5,5±0,5
	8,0±1,2

	Подвижные соединения фосфора мг/кг
	215,6±64,7
	171,2±32,2
	204,4±61,3
	162,9±32,6
	156,6±47,0
	156,1±31,2
	113,7±34,1
	241,0±48,2
	183,9±55,2
	249,8±49,9

	Калий (водной вытяжки), мг/кг
	17,7±7,1
	25,2±10,1
	13,2±5,3
	15,1±6,4
	65,5±26,2
	17,7±7,1
	19,5±7,8
	9,7±3,9
	15,4±6,1
	17,1±6,8

	Натрий (водной вытяжки), мг/кг
	7,9±3,2
	12,8±5,1
	4,9±1,9
	8,6±3,4
	5,9±2,3
	10,7±4,3
	8,3±3,3
	11,9±4,8
	9,1±3,7
	9,0±3,6


Выводы
1. Пятикратное применение водно-щелочных растворов искусственно полученных гуминовых веществ на целинных подзолистых суглинистых почвах по вегетирующим посевам овощных культур позволяет повысить урожайность раннеспелых, малотребовательных к теплу овощных культур в 1,3-2,7 раза в агроклиматических условиях средней тайги Западной Сибири без предварительного окультуривания почвы. 
2. Интенсивное внесение искусственно полученных гуминовых веществ в виде водно-щелочных растворов, включая водно-аммиачный раствор, не оказали негативного влияния на накопление нитратов товарной частью урожая. 
3. На примере моркови показано положительное влияние применения искусственно полученных гуминовых веществ на накопление её корнеплодами каротиноидов (провитамина А). 

4. Установлено, что искусственно полученные гуминовые вещества являются эффективными агромелиорантами целинных лесных почв средней тайги Западной Сибири. Их многократное внесение по вегетирующим посевам корнеплодов способствует накоплению органического вещества почвы, снижению до нейтральных значений уровня ее кислотности, повышению подвижных форм минерального питания – аммонийного азота, фосфора. 
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