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Исследования показали, что применение низких доз органических удобре

ний независимо от их вида не отражается существенным образом на содержа
нии общего гумуса и лабильного органического вещества в дерново-подзолистой 
почве. На запасы элементов питания, аккумулирующихся в легкоразлагаемом 
органическом веществе, самое заметное влияние оказывает торф, однако более 
благоприятное соотношение элементов питания отмечается в легкоразлагаемом 
органическом веществе, формирующемся при участии вермикомпоста и навоза. 
Под влиянием органических удобрений подвижное органическое вещество обо
гащается ароматическими компонентами и качественно новыми восстановлен
ными соединениями, существенно возрастает его энергетический потенциал.

В настоящее время лабильному 
органическому веществу (ЛАБОВ) 
придается большое значение при аг
рономической оценке почв [2, 6, 12]. 
Это обусловлено той большой ролью, 
которую ЛАБОВ играет в питании ра
стений и циклических биохимических 
процессах, протекающих в почве.

Лабильное органическое веще
ство является относительно сбалан
сированным и легкодоступным источ
ником макро- и микроэлементов для 
микроорганизмов и сельскохозяй
ственных растений, причем утилиза
ция его микрофлорой протекает с наи
меньшими энергетическими затрата
ми. Одновременно ЛАБОВ играет 
существенную роль в мобилизации 
многих биофильных элементов из их 
инертных форм [12, 13, 16]. Ряд ком
понентов ЛАБОВ является довольно 
эффективными структурообразовате- 
лями, благодаря чему принимают уча
стие в формировании агрономически 
ценных водопрочных агрегатов, ока
зывая, таким образом, положитель

ное влияние на структуру почвы [14, 
15], а через нее и на другие агрофи
зические показатели.

Выступая как регулирующий фак
тор по отношению к ряду почвенных 
процессов и режимов (влажность, 
температура, окислительно-восстано
вительные условия, пищевой режим, 
микробиологическая активность, ин
тенсивность газообмена и т.д.), ЛАБОВ 
способно оказывать как косвенное, 
так и прямое влияние на продуктив
ность сельскохозяйственных культур. 
Это подтверждается наличием высо
кой корреляционной зависимости 
между содержанием в почве ЛАБОВ 
и урожайностью растений, причем эта 
зависимость более тесная, нежели 
между величиной урожая и содержа
нием общего гумуса [3, 5, 11]. В связи 
с этим оценка количественных пара
метров, характеризующих лабильные 
органические компоненты почвы, изу
чение их состава и свойств, иденти
фикация факторов, влияющих на эти 
показатели, имеет большое значение
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для оптимизации режима органичес
кого вещества почвы и условий про
израстания сельскохозяйственных 
культур.

В задачу исследований входило 
изучение влияния низкой дозы раз
личных органических удобрений на 
содержание и состав лабильного ор
ганического вещества дерново-под
золистой почвы.

Методика
Образцы отбирали из пахотного 

горизонта дерново-подзолистой по
чвы мелкоделяночного опыта, зало
женного на территории Полевой 
опытной станции МСХА. Опыт про
водился течение 4 лет по следую
щей схеме: 1) контроль (без удобре
ний); 2) 60N60P60K — фон; 3) фон+ 
+сидерат; 4) фон+навоз; 5) фон+торф;
6) фон+солома; 7) фон+вермикомпост. 
Органические удобрения вносили в 
дозе 5 т сухого вещества на 1 га. В 
качестве минеральных удобрений ис
пользовали аммиачную селитру, двой
ной суперфосфат и хлористый калий. 
Высевали: горчицу белую, ячмень, 
люпин, викоовсяную смесь. Повтор
ность опыта 4-кратная, расположение 
делянок методом организованных по
вторений.

Характеристика дерново-подзоли
стой почвы представлена в табл. 1. В 
пахотном горизонте количество гуму
са составляет 2,10% и с глубиной рез
ко убывает. Реакция среды по гори

зонтам варьирует. Сумма обменных 
оснований имеет наименьшее значе
ние в горизонте А2, в пахотном она 
выше, а самые высокие ее значения 
обнаруживаются в иллювиальном го
ризонте В, что обусловлено накоп
лением в нем тонкодисперсных час
тиц. Почва по гранулометрическому 
составу относится к легким суглинкам. 
Отчетливо выделяются обедненный 
тонкодисперсными частицами подзо
листый горизонт и горизонт их акку
муляции. Содержание подвижного 
фосфора среднее, калия — низкое. 
Степень насыщенности основаниями 
довольно высокая по всему профилю.

Изучение ЛАБОВ проводили с уче
том его классификации [8]. Легко- 
разлагаемое органическое вещество 
(ЛОВ) выделяли с помощью тяжелой 
жидкости (NaJ) с плотностью 1,80 г/см3 
[2], подвижное органическое вещест
во (ПОВ) — с помощью ОДн. NaOH [7] 
из смешанных образцов. В препара
тах ЛОВ определяли: потерю при про
каливании, состав золы после раство
рения ее в 1н. НС1, содержание азо
та по Кьельдалю [10]; в препаратах 
ПОВ — зольность и элементный со
став — на CHN-анализаторе. По дан
ным элементного анализа расчетным 
путем находили степень окисленное - 
ти и теплоту сгорания, проводили гра- 
фико-статистический анализ [9].

Для характеристики объекта ис
следования и оценки влияния раз
личных видов органических удобре



ний на свойства дерново-подзолистой 
почвы в индивидуальных образцах оп
ределяли в соответствии с методика
ми [10]: рНш, гидролитическую кис
лотность, сумму обменных оснований, 
подвижные фосфор и калий — по 
Кирсанову, плотность почвы, меха
нический анализ — по Качинскому, 
общий гумус — по Тюрину, содер
жание углеводов — по [9] и подвиж
ного органического вещества — по 
[7]. Полученные результаты подвер
гали математической обработке [4].

Результаты
Применяемые удобрения не одно

значно повлияли на содержание и 
запасы ЛОВ (табл. 2). Самые низкие 
содержание и запасы ЛОВ присущи 
контрольному варианту. Применение 
минеральных удобрений и запашка 
сидерата хотя и способствовали уве
личению содержания и запасов ЛОВ, 
однако по сравнению с контрольным 
вариантом разница недостоверна.

Применение других видов органи
ческих удобрений положительно от
разилось на содержании и запасах 
ЛОВ. В меньшей степени это относит
ся к варианту с соломой, где содер
жание и запасы ЛОВ составили 0,16% 
и 5,04 т/га. Близкими по своему вли
янию на легкоразлагаемое органичес
кое вещество почвы оказались вер- 
микомпост и навоз. Здесь содержание 
и запасы ЛОВ находились на уровне 
соответственно 0,21%, 6,8 т/га и

0,23%, 7,51 т/га. В наибольшей степе
ни содержание ЛОВ увеличилось при 
внесении торфа (до 0,26%), здесь же 
оказались и самые высокие его запа
сы (8,7 т/га).

Однако, несмотря на то, что в ряде 
случаев (варианты с вермикомпостом, 
навозом и торфом) содержание ЛОВ 
по сравнению с контролем увели
чилось в 2~2,6 раза, внесение низких 
доз органических удобрений оказалось 
явно недостаточным, чтобы радикаль
ным образом изменить его содержа
ние в почве. Об этом можно судить на 
основании показателя степени выпа- 
ханности [1]. В варианте с торфом поч
ва относится к категории сильно вы
паханная, во всех остальных случа
ях — очень сильно выпаханная.

Рассматривая ЛОВ как один из 
важнейших факторов оптимизации 
пищевого режима сельскохозяйствен
ных культур, следует учитывать не 
только его общее содержание в по
чве, но также компонентный и эле
ментный составы. От компонентного 
состава будет зависеть интенсивность 
разложения ЛОВ, элементный состав 
показывает потенциальные запасы 
сосредоточенных в нем биофильных 
элементов, высвобождающихся при 
минерализации.

Как видно из данных табл. 3, ва
рианты опыта существенно разли
чаются запасами азота, аккумулиро
ванного в ЛОВ. Самое низкое его ко
личество в контрольном варианте —



54 кг/га. В вариантах, фон, фон + си- 
дерат и фон + вермикомпост запасы 
азота в ЛОВ варьируют в пределах 
60~65 кг/га. Самые высокие запасы 
азота (101-130) кг/га сосредоточены в 
ЛОВ, сформированном под влиянием 
навоза и торфа. Промежуточное по
ложение занимает вариант фон + 
+ солома.

Запасы фосфора в ЛОВ варьиру
ют от 11 до 29 кг/га. Самое низкое 
его количество отмечается в вари
анте с сидератом, затем следуют 
контроль, фон, варианты с соломой, 
торфом и вермикомпостом. Самое 
высокое его количество обнаруже
но в варианте с навозом.

В отношении запасов калия в ЛОВ 
наблюдается иная закономерность. От
19 до 23 кг/га его может высвобож
даться при полном разложении ЛОВ 
в контрольном и фоновом вариантах 
и варианте с сидератом, 31-34 кг/га — 
в вариантах с навозом, вермикомпо
стом и соломой, 38 кг/га — в вари
анте с торфом.

Таким образом, в большей степени 
азот, фосфор и калий накапливают
ся в ЛОВ под влиянием торфа, эф
фективны в этом отношении также 
навоз, вермикомпост и солома. Наи
меньшее влияние оказал сидерат.

Содержание и состав ЛОВ будут 
во многом зависеть от его источни
ков. Наличие в них большого количе
ства трудноразлагаемых компонентов,

как, например, в торфе, способству
ет накоплению ЛОВ и соответствен
но элементов питания, входящих в 
его состав. Напротив, когда в исход
ном материале много легкоразлагае- 
мых соединений, как в случае с си
дератом, происходит их активное раз
ложение почвенной биотой и вы
свобождение питательных веществ.

Наиболее благоприятное соотно
шение азота к фосфору, исходя из 
потребностей зерновых и силосных 
культур, складывается в ЛОВ, об
разовавшемся под влиянием верми- 
компоста. Для картофеля, сахарной и 
кормовой свеклы можно считать оп
тимальным соотношение азота и фос
фора в ЛОВ варианта с навозом. В ос
тальных случаях, особенно в вари
антах с торфом и сидератом, в составе 
ЛОВ наблюдается ярко выраженный 
дефицит фосфора, судя по соотноше
нию N : Р205, составляющему 5,6-5,8.

Соотношение калия и фосфора ко
леблется в довольно узких пределах 
от 1,1 в варианте с навозом до 2,1 в 
варианте с сидератом. Только в со
ставе ЛОВ, сформированном под 
влиянием сидерата, соотношение ка
лия и фосфора благоприятно для зер
новых культур. Для JIOB остальных 
вариантов имеет место отчетливый 
дефицит калия, особенно по отноше
нию к картофелю и корнеплодам.

Таким образом, при внесении низ
ких доз органических удобрений в 
составе ЛОВ, формирующегося в 
дерново-подзолистой почве, в боль
шинстве случаев наблюдается несба
лансированное соотношение основ
ных элементов питания, что необ
ходимо учитывать при составлении 
системы удобрения.

Применение низких доз органичес
ких удобрений за период проведения 
опыта не внесло существенных из
менений в количественные парамет
ры, характеризующие органическую 
часть почвы.
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Как видно из данных табл. 4, со
держание общего углерода хотя и 
варьирует по вариантам опыта, од
нако изменения недостоверны. Не
сколько иная картина наблюдается в 
отношении подвижного органического 
вещества. Под влиянием одних мине
ральных удобрений за период опыта 
произошло достоверное снижение 
содержания ПОВ — с 413 мг/100 г в 
контрольном варианте до 322 мг/100 г 
в фоновом. По-видимому, дополни
тельное поступление элементов пи
тания за счет удобрений активизирует 
развитие почвенной микрофлоры, 
утилизирующей подвижные органи
ческие соединения почвы. Новообра
зование ПОВ при ежегодном посту
плении пожнивных растительных ос
татков не компенсирует минера- 
лизационные потери. В дальнейшем 
содержание ПОВ либо будет сни
жаться и дальше, сопровождаясь по
степенным уменьшением количества 
общего гумуса, или же оно стабили
зируется на более низком уровне, без 
снижения количества общего гумуса 
почвы.

Внесение органических удобрений 
в дозе 5 т/га сухого вещества вос
полняет минерализационные потери 
ПОВ, вызываемые минеральными 
удобрениями, однако увеличения его 
количества по сравнению с конт
рольным вариантом не происходит.

При этом следует отметить, что вклад 
ПОВ в общий гумус почвы колеблет
ся в довольно узких пределах — от 
27% в случае фонового варианта до 
36% в варианте с вермикомпостом.

Более заметные изменения проис
ходят с углеводами, являющимися 
одним из компонентов подвижного 
органического вещества. В вариантах 
контроль, фон, фон + навоз и фон + 
+ торф их содержание колеблется в 
пределах 56,8-67,2 мг на 100 г почвы 
и достоверно не отличается друг от 
друга. В вариантах фон + солома и 
фон + вермикомпост произошло дос
товерное снижение содержания угле
водов в составе ПОВ по сравнению с 
контролем — соответственно с 64,0 
до 50,4 и 48,8 мг/100 г почвы. Это мо
жет быть связано с их низким содер
жанием в данных органических удоб
рениях, в результате чего не проис
ходит восполнения запасов углеводов, 
утилизируемых микрофлорой.

В варианте с сидератом содержа
ние углеводов в ПОВ возросло по 
сравнению с контролем на 12 мг/100 г 
почвы, что связано с их высоким со
держанием в данном органическом 
удобрении.

Вклад углеводов в общий гумус 
почвы весьма незначителен и состав
ляет 4-6%. Более заметную роль они 
играют в ПОВ. Здесь на их долю при
ходится от 12% в вариантах с соло



мой и вермикомпостом до 20% в та
ких вариантах, как фон и фон + си- 
дерат.

Общие запасы органического уг
лерода варьируют в пределах 36- 
42 т/га, из них 11-14 т/га приходит
ся на долю подвижного органическо
го вещества. Самые низкие запасы уг
леводов — 1,6 т/га — отмечаются в 
вариантах с соломой и вермикомпос
том, самые высокие — 2,5 т/га, — в 
варианте с сидератом, навоз и торф 
занимают промежуточное положение.

Таким образом, внесение низких 
доз органических удобрений на фоне 
NPK не отражается на содержании 
общего гумуса почвы и подвижного 
органического вещества. В составе 
ПОВ заметную роль могут играть уг
леводы, особенно при использовании 
сидерата. В то же время вклад уг
леводов в общий гумус почвы весьма 
незначителен.

Удобрения оказывают неоднознач
ное влияние на элементный состав 
подвижного органического вещества 
(табл. 5). Так, под влиянием мине
ральных удобрений в составе под
вижного органического вещества 
снижается содержание водорода до 
30,6%, возрастает на 3,2% количе
ство кислорода и на 0,9% азота.

Судя по величинам отношений 
Н : С и О : С под влиянием минераль
ных удобрений в составе ПОВ проис
ходят некоторое снижение количества 
углеродсодержащих алифатических 
компонентов и обогащение его кисло

родсодержащими группировками. 
Кроме того, азотсодержащие груп
пы стали играть более заметную роль 
в построении его молекулярной струк
туры, о чем можно судить по умень
шению отношения С : N с 13,8 до 10,1.

Что касается органических удоб
рений, то по влиянию на элемент
ный состав ПОВ их можно разбить 
на три группы. В одну попадают соло
ма и торф, в другую — навоз и сиде- 
рат и особняком стоит вермикомпост.

В этом направлении в составе ПОВ 
отчетливо возрастает содержание 
углерода: в вариантах с торфом и со
ломой — до 38,9 и 39,2%, навозом и 
сидератом — до 40,0 и 41,8%. Особен
но существенно, до 48,6%, увеличи
лось количество углерода в подвиж
ном органическом веществе под 
влиянием вермикомпоста. При этом в 
действии удобрений на состав ПОВ 
имеются и другие существенные раз
личия. Так, если под влиянием соло
мы и торфа содержание водорода в 
ПОВ по сравнению с контрольным 
вариантом практически не измени
лось, а по сравнению с фоновым уве
личилось, то под влиянием сидерата 
и навоза снизилось на 5,2 — 6,4%. Под 
влиянием же вермикомпоста количе
ство водорода в ПОВ уменьшилось на 
14% по сравнению с контролем и на 
10% — с фоном.

Иная картина наблюдается в от
ношении изменения содержания 
кислорода. Под влиянием соломы, 
торфа, сидерата и вермикомпоста



его количество уменьшилось на 2 — 
4% по сравнению с контролем и на 
5,2 — 7,5% — с фоном. В то же вре
мя в варианте с навозом доля кисло
рода по отношению к контролю не из
менилась. Следовательно, можно зак
лючить, что под влиянием разных 
органических удобрений подвижное 
органическое вещество обогащается 
качественно различными компонента
ми органической природы.

Содержание азота в ПОВ изме
нилось не очень резко, за исключе
нием варианта с вермикомпостом, 
где его количество составило 4,3%.

Величина отношения Н : С в вари
антах с соломой и торфом равна 0,85— 
0,86, навозом и сидератом — 0,70, 
вермикомпостом — 0,42. Это свиде
тельствует о том, что доля аромати
ческих компонентов в составе ПОВ 
под влиянием торфа и соломы не из
менилось, если сопоставлять их с 
фоновым вариантом. В вариантах с 
сидератом и навозом ПОВ обогаща
ется ароматическими структурами, а 
в наибольшей степени это проявля
ется под действием вермикомпоста.

Самая низкая величина отношения 
О : С — 0,55 — характерна для ПОВ 
варианта с вермикомпостом. Близ
кими значениями — 0,61 — 0,64 —- 
характеризуются варианты с сиде
ратом, соломой и торфом. Самое вы
сокое значение этого показателя — 
0,72 — имеет вариант с навозом. Эти 
величины заметно меньше, чем у кон
трольного и фонового вариантов. То 
есть, под влиянием органических 
удобрений подвижное органическое 
вещество обогащается компонентами, 
обедненными кислородными группи
ровками, особенно это касается вер
микомпоста.

Величина отношения С : N варьи
рует в довольно узких пределах, от 
11,3 до 13,4. По сравнению с конт
рольным вариантом она практичес
ки не изменилась, под влиянием тор
фа и снизилась в вариантах с вер

микомпостом и сидератом. В меньшей 
степени на нее повлияли солома и 
навоз. Однако учитывая существен
ное увеличение количества углеро
да в ПОВ, можно допустить, что, 
по крайней мере, под влиянием си
дерата и особенно вермикомпоста 
роль азотсодержащих группировок в 
составе ПОВ заметно выросла.

Важной характеристикой орга
нических соединений является сте
пень их окисленности. Во всех случа
ях подвижное органическое вещество 
характеризуется высокой степенью 
окисленности, что отличает его от гу
мусовых кислот почвы. ПОВ конт
рольного варианта имеет степень 
окисленности +0,66, под влиянием 
минеральных удобрений — +0,96. При
менение органических удобрений спо
собствует снижению степени окислен
ности ПОВ. В меньшей степени это 
выражено под влиянием вермикомпо
ста и навоза, где степень окисленнос
ти оказалась равной +0,67 и +0,73; в 
большей степени — под влиянием со
ломы (w = +0,51) и особенно сидерата 
и торфа — соответственно +0,39 и 
+0,42. Из этого следует, что под вли
янием органических удобрений про
исходит обогащение ПОВ менее окис
ленными соединениями.

Изменения, происходящие с эле
ментным составом подвижного орга
нического вещества под влиянием 
удобрений, оказывают существенное 
влияние на его энергетические па
раметры. О влиянии различных ви
дов органических удобрений на теп
лоту сгорания подвижного органи
ческого вещества (кал/г) можно 
судить по следующим данным:
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Самым низким энергетическим по
тенциалом характеризуется ПОВ 
фонового и контрольного вариантов. 
Под влиянием навоза энергетическая 
ценность ПОВ повышается на 631 — 
720 кал/г. Близкое влияние на теп
лоту сгорания оказали торф, солома 
и сидерат. Самым высоким энерге
тическим потенциалом характеризу
ется ПОВ, сформированное под вли
янием вермикомпоста.

Итак, органические удобрения не 
только изменяют состав подвижного 
органического вещества, но и увели
чивают его энергетический ресурс, 
что немаловажно для протекания био
химических процессов.

Оценка характера трансформации 
ПОВ с помощью графико-статисти- 
ческого анализа показывает, что на 
диаграмме атомных отношений (ри
сунок) отчетливо выделяются 4 об
ласти, отвечающие элементному со
ставу подвижного органического ве
щества, в образовании которого

участвовали различные удобрения. 
В одну группу можно объединить 
ПОВ контрольного и фонового ва
риантов, соломы и торфа, сидерат 
и навоз. Самостоятельное положение 
занимает ПОВ, образование которо
го связано с вермикомпостом. Одна
ко и эти группы неоднородны с точ
ки зрения процессов, которые мо
гут принимать участие в образова
нии ПОВ того или иного качествен
ного состава.

Трансформация ПОВ под влияни
ем минеральных удобрений может 
быть обусловлена процессом деме
тилирования наряду с окислением и 
слабо выраженной дегидрогениза
цией. Отчетливо выражен процесс 
окисления при сопоставлении ПОВ 
вариантов фон + солома и фон + 
торф, а также фон + сидерат и фон 
+ навоз. В то же время, сопостав
ляя ПОВ, сформированное под вли
янием сидерата и навоза, с одной 
стороны, и соломы и торфа — с дру
гой, можно отметить, что в после
днем случае ПОВ характеризуется 
меньшим содержанием карбоксиль
ных групп и более высоким меток- 
сильных. Основные Отличия ПОВ, 
образовавшегося под влиянием вер
микомпоста, от остальных видов 
органических удобрений связаны с 
последствиями дегидратации, дегид
рогенизации и восстановления.

Под влиянием органических удоб
рений направленность процессов 
трансформации подвижного органи
ческого вещества существенно изме
няется. Доминирующими процесса
ми в этом случае становятся восста
новление и дегидратация, которые 
сопровождаются в той или иной сте
пени выраженными процессами де
гидрогенизации и деметилирования. 
Причем наиболее существенные 
различия обнаруживаются при сопо
ставлении вариантов фон и верми
компост.
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Выводы ЛИТЕРАТУРА
1. Внесение низких доз органических 

удобрений не изменяет радикальным 
образом содержание ЛОВ в почве, хотя 
в ряде случаев (навоз, вермикомпост, 
торф) его количество возрастает в 2,0-

2,6 раза.
2. На запасы элементов питания, ак

кумулирующихся в ЛОВ, в наибольшей 
степени повлиял торф, наименее эф
фективным в этом отношении оказался 
сидерат. Самое благоприятное соотно
шение элементов питания характерно 
для ЛОВ, формирующегося при учас
тии вермикомпоста и навоза.

3. Низкие дозы органических удоб
рений не влияют на содержание обще
го гумуса и подвижного органического 
вещества. В составе ПОВ заметную роль 
могут играть углеводы, особенно при 
использовании сидерата, хотя их вклад 
в общий гумус почвы весьма незначите
лен.

4. Минеральные удобрения увеличи
вают неоднородность компонентов, фор
мирующих подвижное органическое 
вещество. В его составе возрастает доля 
ароматических структур, кислород- и 
азотсодержащих группировок, повыша
ется степень окисленности ПОВ.

5. Под влиянием органических удоб
рений в подвижном органическом веще
стве возрастает содержание углерода и 
азота, снижается доля алифатических 
кислородсодержащих группировок. Фор
мируется ПОВ более однородное по со
ставу, обогащенное ароматическими ком
понентами и качественно новыми восста
новленными соединениями, существенно 
возрастает его энергетический потенци
ал. Доминирующими процессами форми
рования ПОВ под влиянием органичес
ких удобрений являются восстановление 
и дегидратация, сопровождающиеся де
гидрогенизацией и деметилированием.
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SUMMARY
Investigations have shown that using low doses of organic fertilizers irrespective 

of their vind does not produce essential effect on content of humus and labile organic 
matter in soddy-podzolic soil. Stocks of fodder elements accumulated in lightly 
decomposed organic matter were mostly affected by peat, but more favourable 
correlation of fodder elements was found in lightly decomposed organic substance 
formed with participation of vermicompost and manure. Under effect of organic 
fertilizers, mobile organic matter is enriched with aromatic components and qualitatively 
new restored compounds, its energetic potential greatly increases.
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