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( ) 20 337 0 772 10 169 3,8 

   
 3,0 /  23 228 2 891 3 172 10 558 12,7 

   
 4,0 /  26 737 6 400 11 663 8 355 43,6 

   
 5,0 /  29 937 9 600 7 263 9 657 24,3 

  3,0 /  23 183 2 846 15 226 7 478 65,7 

  4,0 /  27 481 7 144 4 919 10 187 17,9 

  5,0 /  30 565 10 288 1 835 11 320 6,0 
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 35,6 42,2 39,4 40,0 

 31,3 35,5 32,3 32,7 
± % -12,0 -16,0 -18,0 -18,2 

  
,  

% 

 
 1,44 1,54 1,48 1,50 

 1,25 1,29 1,27 1,28 
± % -13,0 -14,0 -15,0 -16,0 

  
, 

2 5, % 

 
 1,34 1,52 1,66 1,58 

 1,32 1,49 1,61 1,52 
± % -1,6 -1,9 -3,0 -3,8 

  
,  

2 , % 

 
 0,48 0,54 0,58 0,56 

 0,48 0,53 0,57 0,55 
± % 0 -1,6 0,17 -1,1 
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 +  
( ) 596,0 656,2 615,8 40,4 0,35 0,08 0,06 0,21 0,74 

 +  
+  1735,7 739,8 595,3 144,5 0,40 0,14 0,11 0,15 0,88 

 +  
+  1584,2 1041,6 1019,3 22,3 0,64 0,30 0,10 0,24 1,03 

 +  
+  1145,6 665,2 634,0 31,7 0,50 0,06 0,06 0,38 1,01 

 

 +  
( ) 377,1 318,7 337,6 41,1 1,01 0,03 0,02 0,96 0,25 

 +  
+  505,0 615,0 372,7 242,3 1,3 1,18 - 0,12 0,38 

 +  
+  431,8 625,1 252,3 72,8 0,95 0,51 0,19 0,25 0,46 

 +  
+  859,9 1580,7 795,0 785,1 1,74 0,02 0,02 1,7 0,17 
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,  
 (  / 1 ) 

606,0 844,0 708,0 688,0 432,0 526,0 466,0 582,0 

-  ( )* 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,001 

  
( )** 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,001 

 
 

( , . / ) *** 
104,0 194,0 147,0 136,0 - - - - 

  
( , . / ) 252,0 346,0 286,0 299,0 190,0 138,0 284,0 216,0 

 
 

( , . / ) 
60,0 76,0 66,0 70,0 4,2 10,0 5,0 4,8 

 
, Tmax, 

° 
32 40 49 49     
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, (  / 1 ) 612,0 846,0 726,0 708,0 510,0 516,0 616,0 562,0

-  ( ) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,001

  
( ) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,001

 
 

( , . / ) 
160,0 166,0 172,0 164,0 - - - - 

  
( , . / ) 314,0 462,0 398,0 426,0 252,0 396,0 340,0 380,0

 
 

( , . / ) 
84,0 120,0 106,0 88,0 7,1 13,0 10,0 8,2 

Tmax, ° 32 40 49 49     
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0-20 36,1 100,2 39,1 81,8 106,1 107,2 204,7 123,6 
20-40 41,4 97,5 51,9 88,5 138,3 99,9 239,8 124,8 
40-60 55,5 66,2 58,3 52,5 164,5 87,1 328,2 93,6 
60-80 80,3 54,4 81,8 29,3 168,1 65,1 243,4 89,8 
80-100 105,0 58,4 84,9 61,2 149,4 53,3 383,7 80,1 
100-120 81,4 56,5 119,2 92,0 104,6 58,1 323,8 99,8 
120-140 112,6 60,1 133,9 101,4 86,5 49,7 431,6 107,3 
140-160 114,7 56,8 150,0 123,4 91,8 51,5 403,5 107,5 
160-180 120,3 53,8 148,3 132,0 78,5 54,9 414,3 80,7 
180-200 116,6 56,8 138,8 111,2 77,4 49,4 444,8 95,5 

 92,4 66,0 100,6 87,3 116,5 67,6 341,8 100,2 
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 5 1276,5 330 350 680 -596,5 
 4 1301,4 480 600 1080 -221,4 
 1 1250,8 390 550 940 -310,8 
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0-20 62,9 61,6 59,6 63,4 48,6 73,7 
20-40 63,1 63,6 59,3 60,2 47,8 60,2 
40-60 54,9 58,8 49,5 49,1 40,8 49,4 
60-80 40,9 28,3 23,0 35,8 25,8 33,6 
80-100 24,4 14,8 11,8 30,8 16,0 18,2 
0-100 246,2 227,1 203,2 239,3 179,0 235,1 
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1.  (  ) 5. THK40 /  (  1) 9. THK80 /  (  2) 

2. N13P11K39 (  NPK) 6.  1 +  NPK 10.  2 +  NPK 

3. N20P16K58 (½ NPK) 7.  1 + ½ NPK 11.  2 + ½ NPK 

4. N40P32K116 (1 NPK) 8.  1 + 1 NPK 12.  2 + 1 NPK 
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 1 

 ( / ) 5,5 4,7 5,0 4,8 4,8 -0,7 

2 1/3 NPK 5,6 4,7 4,9 5,1 4,9 -0,7 

3 ½ NPK 5,6 4,9 5,0 5,1 5,0 -0,6 

4 1 NPK 5,4 4,9 5,1 5,1 5,0 -0,4 

5 

 2 

 1 
 40 /  5,3 5,5 5,0 5,4 5,3 0,0 

6  1 + 1/3NPK 5,2 5,5 5,1 5,3 5,3 0,1 

7  1 + ½ NPK 5,3 5,5 5,2 5,5 5,4 0,6 

8  1 + 1 NPK 5,3 5,3 5,2 5,1 5,2 -0,1 

9 

 3 

 2 
 80 /  5,3 5,6 5,2 5,2 5,4 0,1 

10  2 + 1/3NPK 5,1 5,4 5,2 5,5 5,4 0,3 

11  2 + ½ NPK 5,2 5,5 5,7 5,5 5,6 0,4 

12  2 + 1 NPK 5,3 5,7 5,8 5,5 5,7 0,4 
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/100   
AL+H H+ Al3+ 2+ Mg2+ 

1 

 1 

 ( / ) 0,42 0,03 0,38 7,25 2,50 
2 1/3 NPK 0,12 0,02 0,10 8,31 2,72 
3 ½ NPK 0,12 0,03 0,08 9,43 3,00 
4 1 NPK 0,15 0,03 0,12 9,27 3,16 

5 

 2 

 1 
 40 /  0,40 0,03 0,37 9,59 3,31 

6  1 + 1/3NPK 0,30 0,03 0,27 8,71 3,03 
7  1 + ½ NPK 0,27 0,03 0,23 9.41 3,24 
8  1 + 1 NPK 0,23 0,03 0,20 7,77 2,31 

9 

 3 

 2 
 80 /  0,15 0,03 0,12 7,89 2,16 

10  2 + 1/3NPK 0,12 0,02 0,10 8,56 2,25 
11  2 + ½ NPK 0,07 0,02 0,05 7,76 2,22 
12  2 + 1 NPK 0,03 0,02 0,02 6,38 1,69 
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 ( / ) 3,1 4,0 3,6 2,8 3,5 0,4 

2 1/3 NPK 3,7 3,7 3,1 3,2 3,3 -0,4 

3 ½ NPK 3,4 3,6 3,1 3,2 3,3 -0,1 

4 1 NPK 3,4 3,5 1,9 2,9 2,8 -0,6 

5 

 2 

 1 
 40 /  3,7 3,4 2,2 2,5 2,7 -1,0 

6  1 + 1/3NPK 3,7 3,0 1,7 2,9 2,5 -1,2 

7  1 + ½ NPK 3,4 3,1 2,1 2,5 2,6 -0,8 

8  1 + 1 NPK 3,2 3,0 2,1 3,0 2,7 -0,5 

9 

 3 

 2 
 80 /  3,8 2,3 2,0 2,9 2,4 -1,4 

10  2 + 1/3NPK 3,9 1,8 1,9 2,9 2,2 -1,7 

11  2 + ½ NPK 4,0 1,6 0,7 2,5 1,6 -2,5 

12  2 + 1 NPK 3,6 1,5 0,6 2,5 1,5 -2,1 
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 ( / ) 9,2 10,3 10,1 11,6 10,7 1,5 
2 1/3 NPK 9,8 13,2 11,1 11,3 11,9 2,1 
3 ½ NPK 10,2 13,1 12,0 11,4 12,2 2,0 
4 1 NPK 11,1 11,5 12,5 12,2 12,1 0,9 

5 

 2 

 1 
 40 /  11,6 12,4 12,9 12,3 12,5 0,9 

6  1 + 1/3NPK 10,8 12,7 12,0 12,5 12,4 1,6 
7  1 + ½ NPK 11,5 13,2 12,7 13,2 13,0 1,5 
8  1 + 1 NPK 10,6 12,7 11,0 12,5 12,0 1,4 

9 

 3 

 2 
 80 /  9,8 13,7 10,5 12,6 12,3 2,5 

10  2 + 1/3NPK 10,3 11,9 11,3 13,3 12,2 1,9 
11  2 + ½ NPK 11,4 13,1 11,2 13,4 12,6 1,2 
12  2 + 1 NPK 10,6 12,9 10,2 13,8 12,3 1,7 
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 ( / ) 223 176 175 245 199 -24 
2 1/3 NPK 193 223 178 229 210 17 
3 ½ NPK 187 220 193 204 206 19 
4 1 NPK 201 241 197 229 222 21 
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 2 

 1 
 40 /  211 274 165 241 227 16 

6  1 + 1/3NPK 211 311 186 269 255 44 
7  1 + ½ NPK 246 337 214 277 276 30 
8  1 + 1 NPK 184 333 238 252 274 90 
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 3 

 2 
 80 /  201 307 227 243 259 58 

10  2 + 1/3NPK 180 335 258 260 261 81 
11  2 + ½ NPK 240 343 280 274 299 59 
12  2 + 1 NPK 227 364 298 272 311 84 
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 ( / ) 146 79 74 115 89 -57 
2 1/3 NPK 148 141 77 127 115 -33 
3 ½ NPK 152 146 90 108 114 -38 
4 1 NPK 156 172 99 124 131 -25 

5 

 2 

 1 
 40 /  148 172 83 113 123 -25 

6  1 + 1/3NPK 162 191 99 121 137 -25 
7  1 + ½ NPK 178 202 92 143 146 -32 
8  1 + 1 NPK 181 214 83 140 146 -35 

9 

 3 

 2 
 80 /  148 172 83 113 123 -25 

10  2 + 1/3NPK 162 191 99 121 137 -25 
11  2 + ½ NPK 178 202 92 143 146 -32 
12  2 + 1 NPK 181 214 83 140 146 -35 
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Aqualis,  

/  
 

  
( 1, 32) 76,0 78,3 2,3 

  
( , 3) 63 69 6 

  
( , 2) 59 61 2 

  
( , 2) 55 59 4 

  
( , 3) 61 64 3 

  
( , 3) 81,5 85,3 3,8 

  
( , 2) 88 96,5 8,5 

  
( , 3) 66 75 9 

  
( , 2) 50 56 6 

  
( , 3) 73,9 83,7 9,8 

  
( , 3) 57,7 71,3 13,6 
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(pHkcl = 5,1–5,2 .) 

 ** 
(pHkcl = 5,5–5,6 .) 

Xmin Xmax. X . Kv% Xmin. Xmax. X . Kv% 

  
0–20 57,6 123,1 78,5 34 57,6 104,8 78,9 23 

20–40 21,0 64,1 41,7 40 41,6 52,5 47,0 8 

 — 
  

(W*=128 ) 

0–20 7,4 11,8 9,1 20 7,1 11,8 8,7 22 

20–40 4,9 12,0 8,3 30 6,0 10,2 8,9 19 

 — 
   

(W =28 ) 

0–20 3,0 3,9 3,4 11 3,2 3,7 3,5 7 

20–40 3,1 4,9 3,8 19 2,9 4,8 3,9 23 

 — 
 

(W=22 ) 

0–20 3,5 4,3 3,9 9 3,7 4,4 3,8 8 

20–40 3,5 4,7 4,2 10 3,5 4,4 4,0 10 

 — 
 

 
(W=5 ) 

0–20 3,2 4,3 3,6 11 4,3 6,8 5,4 20 

20–40 3,3 6,6 4,7 36 6,2 10,5 7,4 24 

 
 — 

  
  

(W=30 ) 

0–20 0,4 0,6 0,5 17 0,5 0,6 0,5 8 

20–40 0,3 0,4 0,4 8 0,4 0,6 0,5 19 



  
  
 

 
,  

 

  
(pHkcl = 5,1–5,2 .) 

   
(pHkcl = 5,5–5,6 .) 

Xmin Xmax. X . Kv% Xmin. Xmax. X . Kv% 

  
0–20 10,9 28,9 18,1 41 11,8 23,4 16,6 29 

20–40 2,7 8,0 4,9 42 2,7 11,7 7,2 47 

 —  
 

0–20 5,4 8,8 7,2 18 5,2 8,8 7,4 18 

20–40 6,8 9,2 7,7 14 4,2 8,4 7,0 24 

 —  
   

0–20 8,2 13,0 10,3 17 8,8 11,6 10,2 11 

20–40 6,4 10,6 9,0 18 7,2 8,0 7,6 4 

 —  
 

0–20 10,4 16,4 12,2 20 10,2 12,6 11,3 9 

20–40 6,6 10,6 9,4 18 9,6 16,4 12,0 22 
 —  

 
 

0–20 4,0 7,0 4,9 26 4,0 5,0 4,4 10 

20–40 4,0 5,6 4,9 12 2,8 6,8 4,7 34 

 
 — 

  

0–20 3,4 7,4 6,0 26 5,2 8,8 6,7 20 

20–40 1,6 9,6 5,0 66 1,6 11,6 5,6 67 



  

    
,  

/
 .
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,  

%
 

 
 

 
 

** 
 

/
 

,  
/

 .
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,  

%
 

 
 

 
 

,  
/

 

1.   ( ) 25,9 – 69,5 26,4 – 64,6 
2.   27,3 5 52,5 27,1 3 50,4 
3.   29,9 15 58,9 29,6 12 58,8 
4.1. -  

 30,3 17 66,1 31,1 18 55,8 

5.2. -  
 31,3 21 39,5 33,5 27 34,6 

    28,9 – 57,3 29,5 – 52,8 

*05  
 F .<F . 

05   
 2,7 

05   3,8 
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, 

/ 2 

 
  

 
  

  
/ 2 % / 2 % 

   
 240 - - 9,4 264 - - 

6 6 ( ) 300 - - 9,8 345 - - 

 + N9  400 100 33 11,5 509 163 47 

 +  .N+ N9 422 122 41 12,2 549 204 59 

 + .N + N9 380 80 27 10,83 471 126 36 

 +  . N+ 
.N+ N9 440 140 47 12,4 594 249 72 

05 14   0,10 9,0   



 
   

  
,  

/ 2 

, % 
( -

  
) 

N,  
% 

,  
/ 2 

N,  
% 

,  
/ 2 

  
   1,66 3,98 0,47 1,24 5,22 - 

6 6 ( ) 1,72 5,16 0,48 1,66 6,82 - 

 + N9  2,02 8,08 0,62 3,15 11,23 49,0 

 +  .N+ N9 2,14 9,03 0,64 3,51 12,54 60,0 

 + .N + N9 1,90 7,22 0,60 2,83 10,95 27,8 

 +  . N+ .N+ N9 2,18 9,59 0,65 3,86 13,45 54,5 

05 0,02 0,29 0,01 0,06 0,30  
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 pHKCl 

S H  
2 5, 
/  

2  
/  , % 

d,  
/ 3 

  
<0.01 , 

% 
/100

 
  

  4,9 20,5 2,62 445 220 1,34 1,26 43,0 

  5,0 22,5 2,55 266 270 1,80 1,23 42,6 
  

(16,6% ) 4,6 20,5 3,79 329 269 1,95 1,23 41,7 

  
    

(28,6% ) 
5,2 21,8 2,13 323 296 2,51 1,24 42,9 

  
(33,3 % ) 4,9 20,0 3,13 223 244 1,98 1,22 42,3 

  
(42,9% ) 4,7 19,9 3,68 293 226 2,15 1,22 40,4 

  
(50% ) 4,8 20,9 3,23 416 272 2,30 1,21 41,5 

-  
 4,7 17,1 3,10 257 252 2,56 1,20 40,2 

05 0,15 0,34 0,09 5,30 7,57 0,07 0,05 – 



 
N  N  N  N  N  N  N  N  N  N  

,  
/  

,  
/  

 
  938 544 

58,0* 
212 
22,6 

152 
16,2 

30 
3,2 2,36 1,37 0,53 0,38 0,08

 
 1050 557 

53,1 
224 
21,3 

260 
24,8 

9 
0,9 2,58 1,37 0,55 0,64 0,02

 
(16,6% 

) 
1048 589 

56,2 
218 
20,8 

230 
22,0 

11 
1,0 2,58 1,45 0,54 0,57 0,02

 
  

 
 (28,6% 

) 

1498 1013 
67,6 

266 
17,8 

201 
13,4 

18 
1,2 3,72 2,51 0,66 0,50 0,05

 
(33,3% 

) 
1148 639 

55,6 
300 
26,1 

190 
16,6 

19 
1,7 2,80 1,52 0,73 0,46 0,09

 
(42,9% 

) 
1274 720 

56,5 
314 
24,6 

216 
17,0 

24 
1,9 3,28 1,94 0,77 0,53 0,04

 
(50% ) 1384 719 

52,0 
386 
27,9 

246 
17,8 

33 
2,4 3,35 1,74 0,93 0,60 0,08

 1568 1044 
66,6 

282 
18,0 

226 
14,4 

16 
1,0 3,76 2,51 0,68 0,54 0,03

05 92 - 24 16 2      



 
   /   

 
/ /  /  % /  

   2,9 5,0 200 3,0 0,5 

  8,0 13,5 540 5,6 1,3 

  
(16,6% )* 6,8 15,3 613 5,4 1,5 

   
   

(28,6% ) 
9,8 21,0 841 5,8 2,1 

  
(33,3% ) * 5,9 13,5 541 4,7 1,3 

  
(42,9% ) * 8,5 17,5 701 5,6 1,7 

  
(50% ) 7,3 20,8 833 6,2 2,0 

 15,4 19,5 781 5,3 1,9 

05 1,2 8 - - - 





. .   

  « », .  
danyay@mail.ru 

D. A. Karpovich  

JSC «August», Moscow, danyay@mail.ru 





 
 

  
(   

) 
 7  

(2 / ) 
 6  

(8 / ) 
 5  

(2 / ) 

 
 

  
(   

) 

  
(   

) 

  
(   

) 

  
(   

) 

 1  
(0,3 / ) 

 1  
(0,3 / ) 

 1 
 (0,3 / ) 

 1  
(0,3 / ) 

 2  
(1 / ) 

 2  
(1 / ) 

 2  
(1 / ) 

 2  
(1 / ) 

 3  
(1 / ) 

 3  
(1 / ) 

 3  
(1 / ) 

 3  
(1 / ) 



 , 
/  

%  
 

 (  ) 47,4 100,0 

  
 

 4 (100 / ) 35,0 73,8 

 1 (100 / ) 36,2 76,4 

  
 

 4 (0,3 / ) 39,4 83,1 

 1 (0,3 / ) 31,4 66,2 

  
  

  

 4 (100 / +0,3 / ) 37,8 79,7 

 1 (100 /  +0,3 / ) 44,3 93,5 



 

 
 /  

  
2019 , 

/  2020 , 
/  

 

 42,2 0,0 39,6 0,0 
 1 33,2 -9,0 37,7 -1,9 
 2 39,6 -2,7 44,6 5,0 
 3 27,0 -15,2 37,9 -1,7 

 7 

 42,8 0,6 46,8 7,2 
 1 39,1 -3,1 51,5 11,9 
 2 33,7 -8,5 48,5 8,9 
 3 29,7 -12,5 43,3 3,7 

 6 

 42,9 0,7 46,2 6,6 
 1 38,6 -3,6 45,1 5,5 
 2 33,3 -8,9 41,4 1,8 
 3 27,9 -14,3 39,3 -0,3 

 5 

 42,3 0,1 48,4 8,8 
 1 43,2 1,0 46,5 6,9 
 2 36,5 -5,7 53,3 13,7 
 3 34,0 -8,2 48,9 9,3 

 005   3,59 3,47 

 005   ( ) 1,79 1,73 

 005    ( ) 1,79 1,73 



. . ,  . .   

 « », , . , . 7, alyakozlova@mail.ru 
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-

 

 
-

 
 

MgO+  57:1 

 
-

 
 

MgO+S 
49:20 

 
 

  , % 
MgO 61,4 57 49 34,6 

S (    SO3) - - 20 - 
 - 1 - - 

aO 2,9 1,5 1,5 1,7 
N - - - 3,8 

  

  
  

-   
 

  
-

  
-
 

 

-
 

 
 

 
 

   
 1-4 , % 90 - 









. .   

  . . .  
ilyak501@gmail.com  

I. G. Kozlov  

All-Russian Institute of Agrochemistry named after D. Pryanishnikov 
ilyak501@gmail.com 





 

 , °  ,  

I II III 

 

 

 
 

 

I II III 

  

%
 

 
 

2023 

 7,1 11,6 19,3 12,6 13,9 -1,3 22,4 4,3 9,3 36 50 72 

 20,1 20,1 20,0 20,1 17,6 2,5 51,1 107,1 8,1 166,3 69 241 

 24,2 23,4 19,8 22,5 19,7 2,8 28,6 28,9 34,7 92,2 70 132 

 18,5 18,3 20,6 19,3 17,7 1,6 23,7 10,1 0,6 34,4 65 53 

 19,4 11,9 0,0 52 

2024 

 6,7 11,6 19,8 12,7 13,9 -1,2 25,0 3,4 2,5 30,9 50 62 

 20,4 20,9 20,9 20,7 17,6 3,1 26,9 79,3 9,0 115,2 69 167 

 24,3 23,0 19,8 22,4 19,7 2,7 34,5 29,1 26,3 89,9 70 128 

 18,7 18,8 20,2 19,2 17,7 1,5 15,4 12,6 3,0 31,0 65 48 

 19,4    11,9  0,0    52  

2025 

 7,9 10,7 19,7 12,0 13,9  18,0 5,4 18,0 41,4 13,9  

 18,6 15,4 14,6 16,2 17,6  27,0 30,0 13,0 70,0 17,6  

 19,9    19,7  15,0    19,7  

     17,7      17,7  

     11,9      11,9  



 
, /    

  
 2023 . 2024 . 2025 . 

  
.   

 16,32 10,90 25,75 17,66 
 (NPK) 19,91 13,01 28,49 20,47 
 (NPK)+  21,11 14,11 29,85 21,69 
 (NPK)+  21,86 14,33 31,61 22,60 
 (NPK)+    22,50 15,38 33,04 23,64 
05    0,82 

.   
 16,48 12,40 16,23 15,04 

 (NPK) 17,83 15,11 18,38 17,11 
 (NPK)+  19,06 16,48 20,02 18,52 
 (NPK)+  20,40 17,66 21,38 19,81 
 (NPK)+    21,46 19,01 22,56 21,01 
05   0,8 0,72 

  
.  

 18,57 16,52  17,55 
 (NPK) 22,47 17,72  20,10 
 (NPK)+  22,65 19,11  20,88 
 (NPK)+  25,62 20,27  22,95 
 (NPK)+    26,85 21,61  24,23 
05    1,08 

.  
 22,43 14,23  18,33 

 (NPK) 25,19 15,35  20,27 
 (NPK)+  26,84 16,17  21,51 
 (NPK)+  28,26 16,89  22,58 
 (NPK)+    30,24 19,35  24,80 
05    1,08 





. .  
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 , * N0 N1 N2 N3 
,  N/    
 ,  N/  

0 
0 

70 — 200 
3,8 

140 — 400 
7,6 

210 — 600 
11,4 

 , /   
  2006–2011 . 
  2019–2022 .  
 

1970 
1400 
– 570 

4500 
1480 

– 3020 

5220 
1590 

– 3630 

4570 
1790 

– 2780 

 ,  N/   (  0–20/20–40 ) 
  2009–2012 . 
  2021–2023 .  
  

80/65 
85/70 
+5/+5 

110/90 
90/80 

–20/–10 

140/105 
95/85 

–45/–20 

150/115 
100/90 
–50/–25 

, % (  0–20/20–40 ) 
  2009–2012 . 
  2021–2023 .  
 

4,0/3,1 
3,9/3,0 

. . . 

4,6/3,4 
3,9/3,1 

–0,7/–0,3 

5,2/3,5 
3,9/3,1 

–1,3/–0,4 

5,1/3,8 
4,1/3,2 

–1,0/–0,6 

-   (  0–20/20–40 ) 

K l   2009-2012 . 
  2021-202 . 

   

3,94/3,86 
3,92/3,85 

. . . 

3,50/3,61 
3,72/3,75 

+0,22 /+0,14 

3,25/3,43 
3,55/3,60 

+0,30/+0,17 

3,13/3,30 
3,48/3,55 

+0,35/+0,25 
, ( )/  

  2009-2012 .  
  2021-2023 .  
 

 
15,3/16,2 
15,4/16,5 

. . . 

 
25,3/22,1 
21,1/19,0 
–4,2/–3,1 

 
30,8/28,5 
25,5/24,5 
–5,3/–4,0 

 
32,5/30,5 
26,5/26,0 
–6,0/–4,5 

 (Al), ( )/  
  2009-2012 .  
  2021-2023 .  
 

 
4,0/5,1 
3,8/5,1 

. . . 

 
8,8/8,7 
7,6/8,5 

–1,2/ . .  

 
11,9/12,0 
10,7/11,8 
–1,2/ . .  

 
11,6/12,5 
11,0/13,0 
–0,6/+0,5 

, ( )/  
  2009-2012 .  
  2021-2023 .  
 

 
11,3/11,1 
11,6/11,4 

. . . 

 
16,5/13,4 
13,4/10,5 
–3,1/–2,9 

 
18,9/16,5 
14,8/12,7 
4,1/–3,8 

 
20,9/18,0 
15,0/13,0 
–5,4/–5,0 

+Mg, ( )/  
  2009-2012 .  
  2021-2023 .  
 

 
11,9/10,7 
11,8/10,6 

. . . 

 
7,8/8,5 
8,3/8,7 

+0,5/ . . . 

 
3,4/4,4 
4,1/4,3 

+0,7/ . . . 

 
3,2/3,9 
3,9/4,0 

+0,7/ . . . 
V, %   2009-2012 .  

  2021-2023 .  
 

43,7/39,8 
43,4/39,1 

. . . 

23,6/27,8 
28,3/31,4 
+4,7/+3,6 

9,9/13,4 
13,9/14,9 
+3,9/+1,6 

9,1/11,3 
12,8/13,3 
+3,7/+2,0 
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 1 , 
. 

 
  

 1 ,  
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

-
 10 

 (  ) 57,2 107,3 97,5 1,0 2,9 2,7 
-  58,1 137,0 128,4 1,1 3,5 3,0 
-  +  

 59,4 145,4 129,5 1,2 3,9 3,4 

 57,9 129,8 128,0 1,1 3,3 3,0 
 +  

 58,3 132,7 128,7 1,1 3,7 3,4 

 50 

 (  ) 68,0 120,5 116,0 1,3 3,6 3,5 
-  69,0 145,4 139,1 1,3 3,9 3,7 
-  +  

 68,6 147,2 139,9 1,4 4,5 3,7 

 68,3 140,2 135,3 1,3 3,8 3,5 
 +  

 68,6 142,7 136,1 1,2 4,0 3,7 

 

 (  ) 67,1 116,9 102,5 1,2 3,4 3,2 
-  67,0 140,4 136,3 1,1 3,8 3,5 
-  +  

 67,2 143,8 138,6 1,3 4,2 3,9 

 66,9 137,7 132,8 1,1 3,6 3,3 
 +  

 67,0 139,2 134,0 1,2 3,9 3,5 

 05 ( .) 
2023  - 2,0 1,5 3,1 0,1 0,3 0,1 

 05 ( .) 
2024  - 1,9 1,9 3,7 0,2 0,3 0,2 

 05 ( .) 
2025   2,1 1,5 3,4 0,1 0,2 0,2 
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 1     

 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 2    ----- 

 2 3 1 2 3 1 2 3 ----- 

  
 1 2 3 4 5 6 7 8 ----- 



 
/   

 1  2 
 

 , %  
 , % 

1 0 13 24 15 31 

2 1 21 39 12 25 

3 2 20 37 21 44 

4 : 54 100 48 100 

   , 
 

, 
 

, 
/  

1 

0 6 18,6 49,5 578,5 

1 7 19,6 28,6 475,0 

2 2 13,8 21,5 502,3 

2 

0 7 11,8 20,5 468 

1 2 19,7 48,0 464 

2 4 18,8 7,0 471 
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 1986 –
1990 . 2010 . 2020 . 2023 . 2024 . 

  
,    481,6 53,1 70,5 71,2 74,2 

 1  ,  
 4,0 1,1 1,6 1,6 1,6 

 1   ,  
 47,3* 14,7 17,0 17,2 17,8 

  
   

, ,  
.  . . 

5716,1 693,0 902,4 911,4 950,0 

 1  ,  
 48 14 20 20 20 

 1   ,  
 563 188 218 215 222 

   
   

    
, % 

30 27 23 21 21 

,  
 ,  

 %    
7,4* 7,5 9,4 9,3 9,0 



 
 

 
, 

  

 
  

,  
 

 

  
     

1   ,  

    
 

1990 389,5 56,0 7,0 1,3 
2020 70,5 19,8 3,5 0 



   
  

 
,  

/
 

 -    

 
  

(
) 

 
  

 
  

 .
./

 

 
 

,  
 .

./
  1

 
,  

 .
. 

-  
  

 

<6,0 
6,0-10,0 
> 10,0 

122 25,8 
7,3 
8,3 
9,6 

153 
91 
59 

-  
 

<6,0 
6,0-10,0 
> 10,0 

260 24,2 
6,7 
7,6 
12,5 

138 
89 
79 

  
<6,0 

6,0-10,0 
> 10,0 

57 25,4 
2,9 
4,8 
7,7 

85 
61 
56 

 
, 

, 
,  

<6,0 
6,0-10,0 
> 10,0 

401 29,7 
3,6 
5,7 
8,2 

81 
70 
46 



-
 

 

  
 

, 
/

 

  
  

 
, 

/
 .

. 

 
  

 
, 

/
 .

. 

 1 
 

, 
 .

. 

     

 -  

5,0 

254 21,8 

5,0 123 
5,1-10,0 6,0 73 
10,1-15,0 8,1 65 

>15,0 12,8 64 

 

5,0 

123 26,9 

3,0 86 
5,1-10,0 4,6 62 
10,1-15,0 6,7 54 

>15,0 8,5 36 

 

5,0 

93 30,0 

2,6 66 
5,1-10,0 4,3 56 
10,1-15,0 8,7 67 

>15,0 8,5 43 
    

 -  

5,0 

327 31,1 

5,8 125 
5,1-10,0 5,2 57 
10,1-15,0 5,2 40 

>15,0 6,3 32 

 

5,0 

88 34,4 

2,8 63 
5,1-10,0 3,6 47 
10,1-15,0 4,6 34 

>15,0 9,4 56 

 

5,0 

60 35,4 

2,0 53 
5,1-10,0 4,0 55 
10,1-15,0 5,3 43 

>15,0 4,1 19 

     
 

  1,0 

   0,5 

   0,3 

  0,1 

   2,0 

    1,4 

    0,6 

  0,7 

  1,4 

 0,4 

 0,3 

   0,6 

   NPK 2,0 

 0,9 



 2030 . 

   ,   (  ) 
     (  ) 

314 
169 

    (  ) 10,0 

   : (  ) 
(  ) 

32,0 
112,0 

 : (  ) 
(  ) 

2,0 
40,0 

      (  ) 431 

  ,   . . 44,0 

  , .  616,0 

     : 
 ,   

  ,   

 
132,6 
5,5 



. . , . . , . .  

   .   
e-mail: d.mahkamova@nuu.uz, la.gafurova@nuu.uz 

: +998 90 900 24 97, +99897 767-81-82 
 







 
 

, 
. 

(
3) 2

 

S
4 

Mg
SO

4 

Mg
Cl

2 

Na
2S

O 4
 

Na
Cl

 

  

%
 

 
 

 

 

 

 

3 100 0,054 0,002 0,050 0,04 0,010 - 0,119 0,063 0,056 - 

29  100 0,029 0,903 0,176 0,221 0,720 - 2,050 1,118 0,932 54,54 

99 100 0,023 0,905 - 0,169 0,563 0,016 1,676 0,748 0,928 44,63 

39 100 0,029 0,900 0,28 0,055 0,451 - 1,663 0,734 0,929 44,14 









1 . . , 2 . .   

1  -    
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53117-2008

kcl 7,3 6,3 8,6 6,0-8,5 

, % 35,6 59,7 64,9  

 , % 21,4 55,0 78,2 50 
 ,    

 , % 0,33 0,8 0,63  

, /  142 66 88  

  (N-NH4), % 0,01 0,09 0,21  

P2O5   ,% 0,4 1,4 0,8  

K2O   , % 0,8 0,2 1,0  
 ,  

/  . : 
Pb 

7,9 8,1 <5,0   
130,0 

Cd <0,5 <0,5 <0,5   
2,0 

Hg 0,02 0,01 <0,005   
2,1 

As 5,1 1,7 7,3   
10,0 

Cu 20,8 175 703 - 

Zn 59 501 158 - 





  
-

,  
% 

,  
. 

  
1000 , 

 

 
,  

/  

 19 91 29,9 770 
   , 

N100 19 88 29,1 780 

   , 
N200 19 88 30,5 770 

   , 
N300 19 87 31,8 740 

 , N100 18 82 30,0 760 

 , N200 16 82 32,1 730 

 , N300 17 83 30,6 750 

 , N100 20 87 28,8 740 

 , N200 25 84 26,8 750 

 . N300 29 89 25,8 710 
 , 

N100P60K60 29 86 29,0 730 

 , 
N200P60K60 30 90 27,9 740 

 , 
N300P60K60 30 85 27,8 740 

 , N100+N100P60K60 25 87 29,0 740 

 , N100+N100P60K60 28 87 26,1 750 

 , N100+N100P60K60 28 86 29,0 720 



  Pb Cd Hg Cu Zn As 

 <0,5 0,17 <0,025 6,5 24 <0,1 
   , N100 <0,5 0,17 <0,025 6,8 25 <0,1 
   , N200 <0,5 0,15 <0,025 6,8 28 <0,1 
   , N300 <0,5 0,18 <0,025 6,1 27 <0,1 
 , N100 <0,5 0,17 <0,025 7,1 26 <0,1 
 , N200 <0,5 0,15 <0,025 6,8 29 <0,1 
 , N300 <0,5 0,18 <0,025 7,2 26 <0,1 
 , N100 <0,5  <0,025 6,2 29 <0,1 
 , N200 <0,5 0,17 <0,025 6,4 30 <0,1 
 . N300 <0,5 0,21 <0,025 7,1 28 <0,1 

 , N100P60K60 <0,5 0,24 <0,025 7,1 28 <0,1 
 , N200P60K60 <0,5 0,16 <0,025 7,0 30 <0,1 
 , N300P60K60 <0,5 0,16 <0,025 7,2 29 <0,1 

 , N100+N100P60K60 <0,5 0,21 <0,025 7,4 28 <0,1 
 , N100+N100P60K60 <0,5 0,16 <0,025 6,7 31 <0,1 
 , N100+N100P60K60 <0,5 0,18 <0,025 6,4 30 <0,1 

 , / ,   
(  2.3.2.1078-01) 0,5 0,10 0,030   0,2 
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N-NO3 P2O5 K2O N-NO3 P2O5 K2O N-NO3 P2O5 K2O 

N0P0K0 
( ) 8,5 67 158 4,5 87 148 1,20 74 138 

N10P10K10 + 
2,8 /   9,2 88 174 6,6 98 146 2,39 95 146 

N20P20K20 + 
2,8 /   13,9 127 182 5,6 129 164 2,21 117 148 

N30P30K30 + 
2,8 /   15,5 143 203 6,5 136 170 2,32 129 158 

N26,6P26,6K26,6 + 
5,6 /   12,2 113 214 3,9 114 186 1,63 97 168 

N42,2P42,2K42,2 15,4 137 217 5,0 106 160 3,09 111 160 

05 0,5 5 12 0,3 5 8 0,1 5 7 



   R2 

  Y = 0,022  + 36,3 0,873 

 Y = 0,002X + 2,37 0,602 

  Y = 0,003X + 2,87 0,872 





. .  

 «  »  . .   
127434, , . , . , . 31  
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 2 5 =  × 2,294  = 2 5 × 0,436 
 2  =  × 1,2  = 2  × 0,83 

 Mg  = Mg × 1,67 Mg = Mg  × 0,60 
 S 3 = S × 2,5 S = S 3 × 0,40 

 Ca  = Ca × 1,339 Ca = Ca  × 0,714 
 Na2  = Na × 1,348 Na = Na2  × 0,742 

 2 3 =  × 3,18  = 2 3 × 0,314 
 3 =  × 1,5  = 3 × 0,667 

  
 N  

(  «  ») 
Aqualis 20-–20-–

20+  (EuroChem 
Group) 

% . /  % . % . /  
 27 374 37,4 20 200 

 ( 2 5) 2,0 28 2,8 20 200 

 ( 2 ) 3,0 42 4,2 20 200 

 (MgO) 0,15 2,1 0,21 - - 

 (SO3) 1,26 17,5 1,75 - - 

 0,03 0,42 0,042 0,07 0,7 

 0,016 0,22 0,022 0,02 0,2 

 0,06 0,83 0,083 0,005 0,05 

 0,13 1,8 0,18 0,01 0,1 

 0,05 0,7 0,07 0,005 0,05 

 0,05 0,7 0,07 0,004 0,04 

 0,001 0,014 0,0014 - - 

 0,001 0,014 0,0014 - - 
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, /   

, 
/ 

2019 . 2020 . 2022 . 
 

 
/  % 

 
 

   3,19 2,27 2,21 2,56 - - - 

 
, 60 /  4,10 2,93 3,46 3,50 0,94 36,7 15,7 

 
, 60 /  3,72 2,73 3,22 3,22 0,66 25,8 11,0 

 
, 90 /  4,83 3,61 3,81 4,08 1,52 59,4 16,9 

 
, 90 /  4,58 3,42 3,46 3,82 1,26 49,2 14,0 

 
, 120 /  4,56 3,80 3,98 4,11 1,55 60,5 12,9 

 
, 120 /  4,19 3,32 3,86 3,79 1,23 48,0 10,2 

  
 

-
 
-

,  
20 /   

  3,51 2,58 2,91 3,10 0,54 21,1 27,0 

 
, 60 /  5,00 3,30 4,12 4,14 0,58 61,7 17,3 

  
, 60 /  4,61 2,99 3,92 3,84 1,28 50,0 12,3 

 
, 90 /  5,25 4,01 4,38 4,54 1,98 77,3 16,0 

  
, 90 /  5,08 3,62 4,20 4,30 1,74 68,0 13,3 

 
, 120 /  5,21 4,25 4,44 4,63 2,07 80,8 12,8 

  
, 120  /  4,98 3,63 4,91 4,50 1,94 75,8 11,7 

 05 0,27 0,22 0,23 0,25    



     
  

,  
/  

 
, 

 /  
,  

/  

 
 

   0 65,3 -65,3 

60 / ,  120 97,6 22,4 

60 / ,  120 86,9 33,1 

90 / ,    180 125,4 54,6 

90 / ,  180 120,8 59,2 

120 / ,    240 135,9 104,1 

120 / ,  240 126,9 113,1 

 
 
,  

20 /  

  40 87,9 -47,9 

60 / ,    160 129,7 30,3 

60 / ,  160 120,1 39,9 

90 / ,    220 155,8 64,2 

90 / ,  220 137,9 82,1 

120 / ,   280 160,8 119,2 

120 / ,  280 149,7 130,3 



 
    

  
 

,  
/  

  
, 

/  
,  

/  

  
 

  - 32,7 -32,7 

60 / ,    48 42,2 5,8 

60 / ,  48 38,5 9,5 

90 / ,    72 49,7 22,3 

90 / ,  72 49,5 22,5 

120 / ,    96 52,6 43,4 

120 / ,  96 48,6 47,4 

 
 

 
, 

20 /  

  16 41,0 -25,0 

60 / ,  64 56,4 7,6 

60 / ,  64 47,3 16,7 

90 / ,  88 61,6 26,4 

90 / ,  88 54,2 33,8 

120 / ,  112 59,7 52,3 

120 / ,  112 59,9 52,1 

 
    

  
 

,  
/  

  
,  

/  
,  

/  

  
 

   0 60,9 -60,9 

60 / ,    102 102,4 -0,4 

60 / ,  102 85,2 16,8 

90 / ,    153 113,3 39,7 

90 / ,  153 105,2 47,8 

120 / ,  204 115,7 88,3 

120 / ,  204 113,8 90,2 

 
 

 
  

20 /  

  34 80,2 -46,2 

60 / ,    136 119,2 16,8 

60 / ,  136 124,3 11,7 

90 / ,    187 155,4 31,6 

90 / ,  187 152,0 35,0 

120 / ,    238 143,4 94,6 

120 / ,  238 141,7 96,3 



 
    

  
 

   

  

   - - - 

60 / ,    122,9 113,7 99,6 

60 / ,  138,1 124,7 119,7 

90 / ,    143,5 144,9 135,0 

90 / ,  149,0 145,4 145,4 

120 / ,    176,6 182,5 176,3 

120 / ,  198,1 197,5 179,3 

 
 

 
, 

20 /  

  45,5 39,0 42,4 

60 / ,  123,4 113,5 114,1 

60 / ,  133,3 135,3 109,4 

90 / ,    141,2 142,9 120,3 

90 / ,  159,5 162,4 123,0 

120 / ,    174,1 187,6 166,0 

120 / ,  187,0 149,7 168,0 
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2017 ., 
 1,79, 

 
347  

2018 ., 
 0,79, 

 
208  

2019 ., 
 1,33, 

 
294  

2020 ., 
 1,31, 

 
306  

2021 ., 
 1,04, 

 
299  

 
 

 
 

 26,5 48,6 23,9 35,4 27,9 32,5 

 29,3 46,1 24,9 39,5 26,4 33,2 

 30,1 47,1 27,3 39,0 26,7 34,0 

 27,3 50,0 25,8 38,7 27,2 33,8 

  
  28,3 48,0 25,5 38,2 27,0 33,4 

 

 

  
 4 

 

1-
 

 1-
 

 [2
], 

 
19

96
–2

00
1 

. 

1-
 

 2-
 

 [6
], 

 
19

96
–2

00
2 

. 

1-
 

 2-
 

 2-
 

 [6
], 

 
19

98
–2

00
9 

. 

3-
 

 2-
 

 [6
], 

 
20

10
–2

01
5 

. 

4-
 

 1-
 

 [7
], 

 
20

16
–2

02
1 

. 

1.   — . -
 —  + .  — 
. 1-  . . -  2-  

. . – -  
12,3 11,6 10,4 13,5 11,4 11,8 

2. .  — .  — 
 + .  — . 

1-  . . —  2-  
. . — . -  

14,6 11,6 8,4 13,5 17,6 13,1 

3.  1-  . . — 
 2-  . . — . 

 — . -  — 
 —  +  

4,4 13,2 8,2 12,3 10,0 9,6 

4.  — . -
  + .  — 

 1-  . . —  
2-  . . — . -  

4,9 10,9 9,3 17,4 26,3 13,8 

5.  —  
+ .  —  1-

 . . — . -  –
 — . -

 

21,0 13,8 8,2 13,2 21,3 15,5 

 11,4 12,2 8,9 14,0 17,3  



 ,  
/    

    
  - 40 40 N40P40K40 N80P80K80 

0 30,1 32,6 38,0 40,8 35,4 

40 33,4 34,2 39,8 42,2 37,4 

60 35,0 34,9 40,5 41,6 38,0 

80 34,6 35,9 41,1 42,4 38,5 
   

.  33,3 34,4 39,8 41,8  



 

  
,  

/  

  
N-NO3  

  

  
,  

/  

  
N-NO3  

  

  
,  

/  
1-   2- ,  

1991–2008 . 
3-  ,  
2017–2015 . 

4-  ,  
2014–2022 . 

1.  70 0,64 66 0,64 39,3 
2.  ( ) 73 0,64 67 0,63 42,3 
3. +  84 0,55 66 0,67 42,7 
4. +NPK 138 0,72 102 0,88 100 
5. +2 NPK 195 0,77 141 0,87 147 
6. + 40 84 0,60 66 0,70 46,4 
7. + 60 93 0,54 76 0,67 55,3 
8. + 80 88 0,56 74 0,69 56,0 
9. + 40+  76 0,60 69 0,68 51,8 
10. + 40+NPK 151 0,69 128 0,77 107 
11. + 40+2NPK 200 0,78 193 0,75 157 
12. + 60+ PK 83 0,60 79 0,65 55,4 
13. + 60+ NPK 147 0,71 140 0,72 112 
14. + 60+2 NPK 188 0,80 195 0,77 162 
15. + 80+  91 0,65 92 0,62 65,7 
16. + 80+ NPK 147 0,75 143 0,78 118 
17. + 80+2 NPK 208 0,76 209 0,77 171 

 

2017 .  
(  = 1,79) 

2022 .  
(  = 0,54) 

2023 . 
(  = 1,19) 

2024 . 
( =1,38) 

1-
 

 

2-
 

 

3-
 

 

1-
 

 

2-
 

 

3-
 

 

1-
 

 

2-
 

 

3-
 

 

1-
 

 

2-
 

 

3-
 

 

1 34,9 59,2 62,9 41,5 47,7 57,3 74,5 18,8 80,7 46,3 11,8 41,7
2 37,6 62,3 68,1 44,0 101 58,7 63,9 38,6 81,0 53,2 11,3 44,1
3 48,5 59,5 71,0 42,2 99,0 51,3 78,7 7,7 70,6 55,6 14,2 66,3
4 67,9 88,7 102 136 26,3 102 163 0 123 107 0 61,2
5 138 56,7 121 183 146 125 182 0 111 125 0 62,5
6 51,2 57,0 91,0 32,7 50,4 67,2 96,6 16,4 119 67,8 7,5 55,9
7 59,3 60,2 88,0 54,7 40,9 63,9 116 14,1 102 67,2 11,4 78,8
8 59,7 57,4 96,0 48,5 47,7 62,1 167 0 102 69,1 14,1 78,4
9 48,2 63,3 76,0 55,2 56,1 61,2 97,6 20,6 95,0 68,0 9,6 62,3
10 74,8 70,0 78,0 137 162 86,9 144 0 93,0 104 0 69,7
11 133 71,9 124 176 129 86,4 274 0 60,0 137 0 71,6
12 53,6 57,7 76,0 49,3 68,5 71,2 103 39,8 98,0 71,6 16,0 63,1
13 68,8 78,1 103 154 146 80,2 207 0 75, 0 124 0 69,2
14 137 56,6 120 194 118 147 303 0 21,0 150 0 73,0
15 68,3 84,6 86,0 68,1 29,2 60,7 157 1 76,0 68,8 15,9 77,3
16 89,3 59,1 109 146 21,8 72,8 218 0 63,0 138 0 60,0
17 140 57,0 133 234 101 136 326 0 5,0 171 0 60,0



 ,  
 

   
 4-     

(0, 40, 60, 80 / )   

  
 

 

0 40 40 N40P40K40 N80P80K80 

  N-NO3     

2017 ,  = 1,79 26,2 27,5 30,5 42,6 31,7 

2022 ,  = 0,54 27,1 30,8 47,0 44,4 37,3 

2023 ,  = 1,19 47,1 51,5 67,0 84,4 62,5 

2024 ,  = 1,38 46,5 44,8 64,4 68,4 56,0 

  2017, 2022  2023 . 36,7 38,6 52,2 60,0  
  N-NO3       

2017  30,4 33,3 30,0 18,8 28,1 

2022  34,7 34,6 24,8 28,0 30,6 

2023  8,6 7,8 0 0 4,1 

2024  7,8 9,4 0 0 4,3 

  2017, 2022  2023 . 20,4 21,3 13,7 11,7  
  N-NO3       

2017  43,4 39,2 39,5 38,6 40,2 

2022  38,2 34,6 28,1 27,6 32,1 

2023  44,3 40,7 33,0 15,6 33,4 

2024  45,4 45,8 35,6 31,6 39,7 

  2017, 2022 - 2024 . 42,8 40,1 34,0 28,4  



   
 ,  

/  

    
  0 40 40 N40P40K40 N80P80K80 

   
0 
40 
60 
80 

45,9 
45,6 
46,4 
44,3 

42,4 
47,4 
48,8 
48,6 

42,4 
44,1 
44,3 
47,4 

39,8 
41,1 
39,4 
39,6 

42,6 
44,6 
44,7 
45,0 

  
 

 
45,6 46,8 44,6 40,0  

     
0 
40 
60 
80 

56,0 
60,8 
62,0 
58,8 

56,6 
63,4 
64,2 
65,8 

57,8 
58,8 
60,3 
63,4 

54,6 
58,3 
56,6 
56,2 

56,2 
60,3 
60,8 
61,0 

  
 

 
59,4 62,5 60,1 56,4  

  ,     -   
0 
40 
60 
80 

66,3 
71,3 
72,3 
69,1 

65,0 
73,3 
74,1 
76,2 

68,2 
67,9 
69,4 
73,3 

63,7 
66,6 
65,2 
64,9 

65,8 
69,8 
70,2 
70,9 

  
 

 
69,8 72,2 69,7 65,1  

  
 4 

. S
N, 

/
 

20
17

, 
 =

 1,
79

 

20
22

, 
 =

 0,
54

 

20
23

, 
 =

 1,
19

 

20
24

, 
 =

 1,
38

  

1.  N   0 168 146 184 115 153 
2. N40P40K40 40 259 264 286 168 244 
3. N80P80K80 80 316 454 293 188 313 
4.  40 /  ( 40) 23,7 199 150 232 131 178 
5. 60 35,5 208 160 232 157 189 
6. 80 47,3 213 161 269 162 201 
7. 40 + 40 40 23,7 188 172 213 140 178 
8. 40 + N40P40K40 63,7 223 386 237 174 255 
9. 40 + N80P80K80 103,7 329 391 334 209 316 
10. 60 + 40 40 35,5 187 189 241 151 192 
11. 60+ N40P40K40 75,5 250 380 282 193 276 
12. 60+ N80P80K80 115,5 314 459 324 223 330 
13. 80 + 40 40 47,3 239 158 234 162 198 
14. 80+ N40P40K40 87,3 257 241 281 198 244 
15. 80+ N80P80K80 127,3 330 471 331 231 341 



  
-

 
 

 
,  

n = 15 
R2 

 
 

 
, 

% 

 
    
  , /  

40 60 80 

2009 1,09  = 249 + 1,03 SN 0,733 22,5 40,5 60,8 81,0 

2010 1,33  = 147 + 1,04 SN 0,951 15,6 28,0 42,0 56,0 

2017 1,79  = 173 + 1,49 SN 0,905 7,6 13,7 20,6 27,4 

2022 0,54  = 108,5 + 3,33 SN 0,827 8,9 16,0 24,0 32,0 

2023 1,19  = 195 + 0,82 SN 0,665 24,5 44,1 66,1 88,2 

2024 1,38  = 122 + 0,91 SN 0,974 11,6 20,9 31,3 41,8 

 -  = 161 + 1,39 SN 0,891 15,1 27,2 40,8 54,4 
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Avena sativa



 

 2022  2023  2024  
  61 

    

  05.05 29.04 07.05 

  17.06 10.06 13.06 

   13.08 04.08 01.08 
     

 
 

 
 

 
 

 
   25 25 25 

  20 20 20 

  

  
 

     
 

    

2022 

2023 

2024 

 

 



 
 

,  
/  

  
  

 

20
22

 .
 

20
23

 .
 

20
24

 .
 

  
 

/
 

%
  

 

 13,8 16,3 12,9 14,3 - - 

 18,7 21,5 15,7 18,6 4,3 30,0 

 + 15 /  MgSO4 21,1 23,1 18,2 20,8 6,5 45,5 

 + 30 /  MgSO4 22,1 23,8 19,4 21,8 7,5 52,3 

05 0,96 0,7 0,72    
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, 
/

 

,  
/

 

 
 

,  
/

 

, 
/

 

  –  
 1 47,2 – 

N30P60K120+ 
3,0 /  3 –  

 2 
49,5 2,3 

N30P60K120 90,9 43,7 N30P60K120+ u50 91,5 44,3 
N30P60K120+ u50 96,6 49,4 N60P60K120+ u50 99,9 52,7 
N60P60K120+ u50 111,8 64,6 N90P60K120+ u50 104,7 57,5 
N90P60K120+ u50 115,8 68,6 N30P90K120+ u50 95,6 48,4 
N30P90K120+ u50 98,0 50,8 N30P60K180+ u50 112,2 65,0 
N30P60K180+ u50 108,0 60,8 N30P60K240+ u50 110,9 63,7 
N30P60K240+ u50 120,6 73,4 N60P90K120+ u50 103,6 56,4 
N60P90K120+ u50 108,1 60,9 N60P90K180+ u50 109,2 62,0 
N60P90K180+ u50 118,3 71,1 

N60P90K240+ u50 121,5 74,3 
N60P90K240+ u50 124,6 77,4 

0,95 5,6   0,95 4,9  

 

*
 13

7 C
s  

 
/

:
/

2     
13

7 C
s, 

 

*
 90

Sr
  

/
:

/
2     

90
Sr

, 
 

  21,9±4,4 - 3,4±0,8 - 

N30P60K120 3,7±0,3 - 2,6±0,3 - 

N30P60K120+ u50 3,4±0,2 1,1 2,5±0,2 1,1 

N60P60K120+ u50 4,5±0,4 0,8 2,9±0,1 0,9 

N90P60K120+ u50 5,1±0,4 0,7 3,1±0,2 0,8 

N60P90K120+ u50 2,1±0,3 1,8 2,0±0,1 1,3 

N60P90K240+ u50 1,6±0,1 2,2 1,8±0,1 1,4 

N30P60K120+ u50+ 3 3,1±0,1 1,2 2,4±0,2 1,1 

N60P90K240+ u50+ 3 2,1±0,3 1,8 2,0±0,3 1,3 

0,95 1,1  0,7  



 

 

  Mg 

 / (
Ca

+M
g)

 

,  
/

 

  

% 
  36,1 9,9 2,1 0,69 0,30 2,1 347 

N30P60K120 36,5 11,6 2,5 0,57 0,21 3,2 477 
N30P60K120+ u50 32,0 10,7 2,5 0,52 0,18 3,6 536 
N60P90K180+ u50 30,2 11,1 2,6 0,75 0,33 2,4 651 
N60P90K240+ u50 33,3 11,8 2,6 0,64 0,35 2,6 865 
N90P60K120+ u50 34,4 14,7 2,5 0,67 0,24 2,7 1015 
N60P90K240+ u50+ 3 30,4 12,5 2,7 0,64 0,27 3,0 855 
N90P60K120+ u50+ 3 31,5 14,1 2,6 0,75 0,26 2,6 1095 

0,95 1,5 0,62 0,2 0,04 0,02 - 130 
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 Brassica napus



. 
Brassica napus

 .  

 



  

    

0 7 14 0 7 14 

- , 
/  

,  
/  

   
(0,10 / )    
(NPK — 60 /  . .) 

0,60 0,30 0,10 1,50 1,10 0,30 

   
(0,12 / )    
(NPK — 60 /  . .) 

0,45 0,25 0,09 1,10 0,75 0,18 

 (0,10 / ) +  
(2 / ) +  (0,3 / )  
   

(NPK — 60 /  . .) 
0,82 0,27 0,06 2,55 1,47 0,37 

 (0,12 / ) +  
(2 / ) +  (0,3 / )  
   

(NPK — 60 /  . .) 
0,70 0,32 0,04 2,15 1,11 0,44 

   0,64 0,29 0,07 1,82 1,11 0,32 



  

    

0 7 14 0 7 14 

- , 
/  

,  
/  

   
(0,10 / )    
(NPK — 60 /  . .) 

0,56 0,18 0 1,42 0,71 0 

   
(0,12 / )    
(NPK — 60 /  . .) 

0,37 0,14 0 0,88 0,49 0,07 

 (0,10 / ) +  
(2 / ) +  (0,3 / ) 
    
(NPK — 60 /  . .) 

0,61 0,17 0,02 2,29 1,68 0,21 

 (0,12 / ) +  
(2 / ) +  (0,3 / )  
   

(NPK — 60 /  . .) 
0,59 0,19 0 1,99 0,92 0,16 

   0,53 0,17 0,02 1,64 0,95 0,10 



  

    

0 7 14 0 7 14 

- , 
/  

,  
/  

   
(0,10 / )    
(NPK — 60 /  . .) 

0,48 0,19 0 1,37 0,89 0 

   
(0,12 / )    
(NPK — 60 /  . .) 

0,37 0,18 0 0,98 0,55 0 

 (0,10 / ) +  
(2 / ) +  (0,3 / )  
   

(NPK — 60 /  . .) 
0,59 0,18 0,02 2,26 1,47 0,22 

 (0,12 / ) +  
(2 / ) +  (0,3 / )  
   

(NPK — 60 /  . .) 
0,59 0,20 0 1,97 0,93 0,29 

   0,51 0,19 0,02 1,65 0,75 0,10 
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 0,

5 
..

 

  
 1,

0 
..

   
 

 

 
 

 
 

 
   

1.   5,52 5,51 5,51 5,55 

2. 40 40 6,29 6,37 6,42 6,41 

3.N40 40 40 7,14 7,20 7,37 7,26 

4.N50 40 40 7,58 7,78 7,79 7,79 

5.N60 40 40 7,52 7,66 7,68 7,69 

  
(

) 

1.   5,62 5,58 5,56  

2. 40 40 6,44 6,47 6,45  

3.N40 40 40 7,26 7,30 7,28  

4.N50 40 40 7,74 7,94 7,89  

5.N60 40 40 7,68 7,83 7,76  

      6.94 

HCP05 ( .)0,04;  HCP05 ( ) 0,05;  HCP05 ( .) 0,15 

 

 
 

  
 0,

5 
..

 

  
 1.

0 
..

   
 

 

 
 

 
 

 
   

1.   2,99 3,00 2,96 3,00 

2. 40 40 3,50 3,59 3,54 3,57 

3.N40 40 40 5,90 6,40 6,67 6,41 

4.N60 40 40 7,00 7,42 7,46 7,34 

5.N80 40 40 7,55 7,90 8,02 7,84 

  
(

) 

1.   3,01 3,02 3,00  

2. 40 40 3,60 3,61 3,59  

3.N40 40 40 6,06 6,63 6,81  

4.N60 40 40 7,04 7,55 7,59  

5.N80 40 40 7,57 8,01 8,02  

      5,63 

HCP05  ( ) 0,06; HCP05  ( .) 0,18; 





 
 

 
 ,  

. 
. /

 

 ,  
./

 

, 
./

 

. 
 

, 
./

 

, %
 

  
  

 / . 

3,59 25130 10587 14543 137 
40 40 4,09 28630 13854 14776 107 

N40 40 40 4,64 32480 15822 16658 105 
N50 40 40 4,93 34510 16359 18151 111 
N60 40 40 4,89 34230 16801 17429 104 
  

 

3,65 25550 11202 14348 128 
40 40 4,19 29330 14478 14852 103 

N40 40 40 4,72 33040 16442 16598 101 
N50 40 40 5,03 35210 16983 18227 107 
N60 40 40 4,99 34930 17425 17505 100 

  0,5 . . 
  

 / . 

3,58 25060 10660 14400 135 
40 40 4,14 28980 13941 15039 108 

N40 40 40 4,68 32760 15907 16853 106 
N50 40 40 5,06 35420 16466 18954 115 
N60 40 40 4,98 34860 16897 17963 106 
  

 

3,63 25410 11722 13688 117 
40 40 4,20 29400 15005 14395 96 

N40 40 40 4,74 33180 16972 16208 95 
N50 40 40 5,16 36120 17540 18580 106 
N60 40 40 5,09 35630 17974 17656 98 

  1,0 . . 

  

 / . 

3,58 25060 10885 14175 130 

40 40 4,17 29190 14173 15017 106 

N40 40 40 4,79 33530 16159 17371 108 

N50 40 40 5,06 35420 16691 18729 112 

N60 40 40 4,99 34930 17125 17805 104 

  

 

3,61 25270 11492 13778 120 

40 40 4,19 29330 14778 14552 98 

N40 40 40 4,73 33110 16744 16366 98 

N50 40 40 5,13 35910 17308 18602 107 

N60 40 40 5,04 35280 17737 17543 99 

 
 

 
 ,  

. 
. /

 

 ,  
./

 

,  
./

 

. 
 

, 
./

 

, %
 

  

  

 / . 

1,90 13300 11794 1508 13 

40 40 2,52 17640 15089 2551 17 

N40 40 40 3,83 26810 17242 9568 55 

N60 40 40 4,40 30800 18298 12502 68 

N80 40 40 5,21 36470 19412 17058 88 



 
 

 
 

,  
. 

. /
 

  ,  
./

 

,  
./

 

. 
 

, 
./

 

, %
 

  

 

1,95 13650 12406 1244 10 

40 40 2,55 17850 15697 2153 14 

N40 40 40 4,00 28000 17883 10117 57 

N60 40 40 4,54 31870 18932 12848 68 

N80 40 40 5,30 37100 20034 17068 85 

  0,5 . . 

  

 / . 

1,88 13160 11939 1221 10 

40 40 2,50 17500 15234 2266 15 

N40 40 40 3,85 26950 17397 9553 55 

N60 40 40 4,51 31570 18474 13096 71 

N80 40 40 5,21 36470 19562 16908 86 

  

 

1,90 13300 12544 756 6 

40 40 2,53 17710 15842 1868 12 

N40 40 40 3,99 27930 18031 9899 55 

N60 40 40 4,62 32340 19101 13239 69 

N80 40 40 5,38 37660 20203 17457 86 

  1,0 .  

  

 / . 

1,88 13160 12089 1071 9 

40 40 2,56 17920 15399 2521 16 

N40 40 40 3,99 27930 17581 10349 59 

N60 40 40 4,57 31990 18639 13351 72 

N80 40 40 5,33 37310 19741 17569 89 

  

 
 

1,91 13370 12696 674 5 

40 40 2,58 18060 16004 2056 13 

N40 40 40 4,06 28420 18198 10222 56 

N60 40 40 4,64 32480 19256 13224 69 

N80 40 40 5,33 37300 20341 16969 83 
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 2019 . 2020 . 2021 .  
 5,81 5,40 4,24 5,15 

  N80 6,25 6,02 4,61 5,66 
 N80 6,38 5,98 4,87 5,74 

Ruscote N80 6,61 6,36 4,78 5,92 
Ruscote N60 6,81 6,36 4,97 6,05 
Ruscote N50 6,62 5,87 4,87 5,79 
Ruscote N40 6,72 5,88 4,79 5,79 
Ruscote N30 6,52 6,02 4,74 5,76 

05 0,24 0,28 0,27 0,24–0,28 

 2019 . 2020 . 2021 .  

 2,92 3,04 2,85 2,94 
N30 (  ) 3,16 3,26 3,23 3,22 
N30 (  ) 3,30 3,20 3,24 3,25 
N10 (Ruscote) 3,43 3,30 3,24 3,35 
N15 (Ruscote) 3,43 3,30 3,33 3,35 
N20 (Ruscote) 3,43 3,32 3,39 3,38 
N30 (Ruscote) 3,43 3,38 3,47 3,43 
N45 (Ruscote) 3,34 3,16 3,34 3,28 

05 0,12 0,12 0,12 0,09 

  
/   ,  

/  

,  
+/-   
/  % 

1  5,71 – – 
2 N35P90K60 + N80 + N80 6,68 + 0,97 + 17,0 
3 Ruscote — N195P90K60 6,86 + 1,15 + 20,1 
4 Ruscote — N145P90K60 7,23 + 1,52 + 26,6 
5 Ruscote — N100P90K60 7,23 + 1,52 + 26,6 

05 0,29 – – 

 2020 . 2021 . 2022 .  
 5,03 5,71 5,87 5,54 

N35 90 60 + N70 + N70 + N20 5,84 6,42 8,03 6,76 
N35 90 60 + N80 + N80 6,31 6,68 7,77 6,92 
Ruscote — N100 90 60 7,06 7,23 7,08 7,12 
Ruscote — N145 90 60 7,34 7,23 7,94 7,50 
Ruscote — N195 90 60 6,75 6,86 7,95 7,19 

05 0,22 0,22 0,29 0,30 



 
/   ,  

/  

,  
+/-   

/  % 
2019  

1  (  ) 2,07 – – 
2 , 500 /  2,19 +0,12 +6 

3   , 
500 /  2,36 +0,30 +14 

4 , 500 /  + N40 (   
) 2,31 +0,24 +12 

05 0,28   
2020  

1  1,47 – – 
2 , 250 /  1,62 +0,15 +10 
3 , 500 /  1,67 +0,20 +14 

4   , 
250 /  1,65 +0,18 +12 

5   , 
500 /  1,76 +0,29 +20 

6   , 
250 /  1,83 +0,36 +24 

7   , 
500 /  1,93 +0,46 +31 

8 N40P40K40 2,09 +0,62 +42 
05 0,22   

 
N P2O5 K2O Zn Cu 

% /  
 1,7±0,01 0,9±0,01 2,1±0,04 16,4±1,51 3,1±0,70 

NPK 2,2±0,05 0,5±0,05 1,3±0,15 18,3±0,93 4,1±2,23 
Osmocote 2,2±0,03 0,5±0,03 1,5±0,03 18,8±0,18 4,2±1,29 
Ruscote 2,4±0,01 0,7±0,05 1,9±0,01 22,8±0,05 3,1±0,60 



   
(  ) 

 (  )   
  Karmen  

± SD 
Junija smaids  

± SD 
     , . 

  ( ) 1,6±0,70 1,5±0,50 1,6 
Pg mix ( ) 2,2±0,90 3,8±1,34 a,b 3,0 
FertiPro Gran 1  2,3±0,76 2,5±0,76 a,b 2,2 
Ruscote 5–6M 2,8±2,07 a 4,6±1,32 a,b,ab 3,7 
Basacote Plus 6M 2,6±1,11 a 3,9±1,26 a,b 3,3 

    
05 b = 0,53 2,2 3,3 05  = 0,99 

05 b = 1,67     
     , . 

  ( ) 2,6±2,50 3,9±1,27 b 3,3 
Pg mix ( ) 7,3±2,66 a 7,3±2,17 a 7,3 
FertiPro Gran 1  9,8±1,88 a 9,1±2,66 a 9,5 
Ruscote 5–6M 6,5±4,59 a 9,9±3,52 a,b 8,2 
Basacote Plus 6M 8,3±2,49 a 9,6±3,28 a,b 9,0 

    
05 b = 1,27 6,9 8,0 05  = 2,38 

05 b = 4,00     
     , . 

  ( ) 6,9±7,25 13,0±3,84 b 10,0 
Pg mix ( ) 18,9±10,02 a 17,8±5,08 a 18,4 
FertiPro Gran 1  24,5±6,49 a 29,1±7,77 a,b 26,8 
Ruscote 5–6M 16,5±9,50 a 24,8±10,73 a,b 20,7 
Basacote Plus 6M 22,2±7,05 a 24,8±9,50 a 23,5 

    
05 b = 3,58 17,8 21,9 05  = 6,68 

05 b = 11,24     
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1       250 /  1. -250 

2       250 /  
+   N      N0,2 0,2 2. -250 + N  

3       500 /  3. -500 

4       500 /  
+   N      N0,2 0,2 4. -500 + N  

5       750 /  3. -750 

6       750 /  
+   N      N0,2 0,2 4. -750 + N  



  
 

 

-250 -250 + 
N  -500 -500 + 

N  -750 -750 + 
N  

 02.05 02.05 02.05 02.05 02.05 02.05 
 3-   14.06 14.06 13.06 13.06 13.06 13.06 
 9-   01.07 01.07 30.06 28.06 29.06 27.06 

  13.07 11.07 03.07 01.07 01.07 30.06 
  21.07 20.07 08.07 06.07 07.07 06.07 
  07.08 05.08 11.07 10.07 10.07 10.07 

  13.08 11.08 15.07 15.07 15.07 15.07 
  

 - - 20.07 20.07 20.07 20.07 

  
 - - 28.08 28.08 28.08 27.08 

  
 - - 15.09 15.09 14.09 14.09 

 
 

  
,  

 

  
 ,  

 /  

 
+  …. 

 
+  …. 

* N ** * N ** 

1. -250 65,7 - - 284 - - 
2. -250 + N  77,8 - 12,1 / 18 392 - 108 / 38 
3. -500 116,6 50,9 / 77 - 406 122 / 43 - 
4. -500 + N  139,1 - 22,5 / 19 554 - 148 / 36 
5. -750 140,2 74,5 / 113 - 638 354 / 125 - 
6. -750 + N  172,1 - 31,9 / 23 789 - 151 / 24 

05 18,2 51 



 
 

  

. / 
.  / 1 

 / ,  
+  ….  /  

 / ,  
+  …. 

2 5* N ** 2 5* N ** 
1. -250 - - - - - - - 
2. -250 + N  - - - - - - - 
3. -500 4 112,9 / 28 - - 54,6 / 13 - - 
4. -500 + N  4 140,4 / 25 - 27,5 / 24 64,3 / 12 - 9,7 / 18 
5. -750 5 196,6 / 31 83,7/74 - 97,5 / 15 42,9/79 - 
6. -750 + N  5 230,9 / 29 - 34,3 / 17 103,3 / 13 - 5,8 / 6 

05  33,0 21,2 



 
 

    
%  . -  

, 
/  

%  . -  
, 

/   
+, -  … 

 
+, -  … 

2 5* N ** 2 5* N ** 

1. -250 3,68 - - 10,45 22,3 - - 63,33 

2. -250 + N  4,55 - 0,87/24 17,84 21,8 - -0,5 / 2 85,46 

3. -500 4,02 0,34/9 - 16,32 20,7 -1,6 / 7 - 84,04 

4. -500 + N  4,64 - 0,62/15 25,70 19,5 - -1,2 / 6 108,3 

5. -750 4,17 0,49/13 - 26,60 18,9 -3,4 / 15 - 120,58 

6. -750 + N  4,62 - 0,45/11 36,45 18,4 - -0,5 / 3 145,18 

*** 2,5-7,0    16-20    

  
 

  2 5    
, 

% kcl 2 5, 
/  

2 , 
/  

, 
/  

+,-   
* 

1. -250 
1,50 5,40 251 118 

238 -13 / 5 
2. -250 + N  236 -15 / 6 
3. -500 

1,46 5,50 545 124 
540 -5 / 1 

4. -500 + N  533 -12 / 2 
5. -750 

1,48 5,65 788 127 
769 -19 / 2 

6. -750 + N  770 -18 / 2 
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 2. 

 3.
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 5.
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19
92
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02

 

20
22

 

20
23

 

19
92

-2
00

2 

20
02

-2
02

2 

20
22

-2
02

3 

1 

  
-  

 
 

 
 

 
 

0-15 6,9 7,0 6,32 7,5 +0,1 -0,68 +1,18 

30-40 7,1 - 5,76 - - -1,34 - 

2 

  
-  

 
 

 

0-15 7,0 7,0 6,14 6,0 0 -0,86 +0,14 

30-45 7,4 - 6,20 - - -1,20 - 

5 

  
-  

 
 

 

0-20 7,1 5,8 7,10 6,6 -1,30 +1,30 - 0,5 

4 

  
 
 

  
 

 

05-20 6,5 6,3 5,98 7,0 +0,2 -0,32 + 1,02 

30-45 6,7 - 6,32 - - -0,38 - 

3 

  
-  

  
 

 

0-25 7,2 6,7 6,50 7,2 -0,50 -0,20 +0,7 

25-45 7,1 - 7,3 - - +0,20 - 

 

 

 
, 

 

  
, % 

 
 

19
92

 

20
02

 

20
22

 

20
23

 

19
92

-2
00

2 

20
02

-2
02

2 

20
22

-2
02

3 

1 

  
-  

 
  

 
 

 

0-15 6,0 4,1 8,1 6,3 -1,9 +4,0 -1,8 

30-40 5,4 - 6,3 5,4 - +2,2 - 0,9 

45-60 4,1 - 4,6 3,7 - +0,5 - 0,9 

2 

  
-  

 
 

 

0-15 4,3 4,3 7,5 4,6 -0,1 +3,2 - 2,9 

30-45 3,5 - 6,8 4,0 - +3,3 - 2,8 

5 

  
-  

 
 

 

0-20 6,0 5,9 8,3 8,7 -0,1 +2,4 +0,5 

20-30 - - - 5,2 - - - 

4 

  
 
  

 
 

 

05-20 4,3 4,1 5,5 4,7 -0,2 +1,4 - 0,8 

30-45 4,2 - 6,8 4,2 - +2,6 - 2,6 

50-60 2,5 - 3,0 - - +0,5 - 

3 

  
-  

  
 

 

0-25 5,0 4,8 11,4 6,2 -0,2 +6,6 - 5,5 

25-45 4,7 - 9,8 5,9 - +5,1 - 3,9 

50-60 3,8 - 12,2 - - +8,4 - 



 

  
, 

 

  
, /   

  

1992 2002 2022 2023 

1 

  
-  

  
  

  

0-22 122 148 163,2 110,0 

30-40 - - 227,6 - 

2 
  
-  

  
 

0-22 79 85 235,7 187,2 

30-45 - - 224,1 - 

5 
  
-   

  
0-20 - - - 231,5 

4 
  

  
  

  

0-20 131 122 231,5 176,7 

30-45 - - 201,8 - 

3 
  
-   

  
 

0-25 - 172 244,7 195,8 

25-45 - - 239,4 - 

 

  
, 

 

  
, /   

  

1992 2002 2022 2023 

1 

  -
  

  
  

 

0-22 305 143 53,2 95,9 

30-40 - - 163,6 - 

45-60 - - 86,5 - 

2 
  -
  

  

0-22 210 148 171,9 117,9

30-45 - - 36,9 - 

55-70 - - 62,3 - 

5 
  -
  

  
0-20 108 130 106,6 56,2 

4 
  

  
  

  

0-20 195 129 70,5 38,9 

30-45 145 - 59,5 - 

50-60 - - 53,9 - 

3 
  -
   

  

0-25 - 204 136,9 - 

25-45 - - 53,5 - 

50-60 - - 79,7 - 



 
 

, 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

 
 

 

 
 

 
(

 C
l-  : 

SO
4-2

 >1
) 

 (
) 

 

 
 

 
(

 N
a+

 : 
Ca

+2
>1

) 

 (
) 

 

*  < 0,1 
< 0,3 

0,1-
0,2 
0,3-
0,9 

 1 

0-15 7,20  
0,052 0,12 0,052:0,008=6,5 

-
 

0,046:0,149=0,31 
-
-

 
30-40 6,32 0,04 

 
 

0,28 0,277:0,067=4,13 0,103:0,177=0,58 

45-60 6,64  
0,067 0,10 0,067:0,021=3,19 0,088:0,183=0,48 

 2 

0-15 6,68 0,06 
0,178  0,178:0,006=29,6

6 

-
 

0,129:0,200=0,64 

-
-

 

30-45 6,74 0,04 
0,076  0,076:0,010=7,60 

 0,034:0,095=0,36 

55-70 6,68  
0,073 0,12 0,073:0,033=2,21 0,064:0,192=0,33 

75-90 7,06  
0,052 0,18 0,052:0,005=10,4 0,072:0,414=0,17 

 5 

0-25 6,68  
0,094 0,14 0,094:0,013=7,23 -

 0,052:0,139=0,37 
-
-

 

 4 

5-20 6,74  
0,176 0,20 0,176:0,007=25,1 

-
 

0,250:0,122=2,05  

30-45 6,68  
0,116 0,20 0,116:0,015=7,73 0,059:0,114=0,52 

-
-

 
 

50-60 6,62 0,02 
0,091  0,091:0,012=7,58 0,072:0,107=0,67 

70-85 7,06 0,02 
0,068  0,068:0,015=4,53 0,067:0,421=0,16 

 3 

0-25 7,01 0,078 0,14 0,078:0,019=4,11 

-
 

0,059:0,187=0,32 

-
-

 

25-45 7,26 0,06 
0,150  0,150:0,010=15,0 0,076:0,243=0,31 

50-60 7,31 0,02 
0,105  0,105:0,027=3,89 0,127:0,276=0,46 

 
0-80 7,31 0,071 0,14 0,071:0,028=2,54 0,116:0,269=0,43 
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1 37.7 34.3 31.7 
2 38.1 33.5 31.4 
3 37.1 35.4 32.5 
4 38.6 36.2 32.7 
5 38.2 35.3 34.3 
6 37.0 36.6 33.2 

0.5 1.9 2.1 2.4 

 
 

 
  

 
, 

. 

 
  

 
, 

. 

 10
00

 
, 

 

 
  

 
 

, 
 

, 
/

 

1 20.2 2.01 133.6 5.43 1.72 
2 20.5 1.98 133.4 5.41 1.70 
3 19.9 2.04 134.2 5.45 1.77 
4 20.5 2.04 133.8 5.60 1.83 
5 20.7 2.05 134.7 5.71 1.96 
6 20.5 2.03 134.6 5.60 1.86 

0.5 1.8 0.12 1.2 0.21 0.11 



 . . 

  
(

/
) 

 
, 

. / 
. 

  
 • 

 

 
, 

 H
2O

2 / 
. 

  
 • 

  
, 

. / 
. 

  
 • 

 

1 - - 210 ± 15 420 ± 20 24.0 ± 1.4 
2  800 225 ± 16 460 ± 21 25.3 ± 1.5 
3 Ag+  1+8 230 ± 17 440 ± 23 30.1 ± 1.7 
4 Ag+  5+40 295 ± 18 575 ± 22 29.0 ± 1.8 
5 Ag+  25+200 305 ± 20 590 ± 25 31.2 ± 1.9 
6 Ag+  100+800 280 ± 19 555 ± 24 27.8 ± 1.8 

  
Ag, /  

 
 

, 
.· ¹· ¹ 

,  
H O · ¹· ¹

, 
.· ¹· ¹ 

1 0 0 202 ± 12 184 ± 10 21.0 ± 1.5 

2 0  
(200 /  ) 2 205 ± 11 282 ± 12 22.0 ± 1.5 

3 1 2 196 ± 14 178 ± 12 23.8 ± 1.7 

4 5 2 229 ± 11 206 ± 11 24.5 ± 1.5 

5 5 3 252 ± 13 211 ± 12 24.0 ± 1.6 

6 25 2 248 ± 15 245 ± 14 26.9 ± 1.8 
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a b



 S ,  
2 

 
,  

 

 
 

  
,  

. 

 
 

  
  

, 
. 

 
 
 
,   

 

, 
 NPK 63,7 111,6 54 73 9,7 

2,0 /  77,8 133,6 27 68 12,5 
2,5 /  70,6 127,5 49 65 8,2 
3,0 /  44,1 121,3 66 68 11,5 

05 12,6 56,2 10,9 9,45 2,8 

 

 
  

  
 

,  
. 

 
 

  
,  

. 

 
 
,  

 

 
  

,  
 

,  NPK 97 42,0 0,103 2,41 

2,0 /  68 64,3 0,218 3,51 

2,5 /  68 80,0 0,150 1,88 

3,0 /  96 62,0 0,134 2,09 

05 5,67 26,0 0,053 0,16 



 , 
/  

  

 % 

,  NPK 7,5 – – 

2,0 /  14,8 7,28 109 

2,5 /  9,8 2,23 33 

3,0 /  9,1 1,62 24 

05 3,28 – – 

 Ca Cb . . /  ./ .

,  NPK 1,32 0,44 1,75 0,37 3,03 4,68 
2,0 /  1,47 0,39 1,86 0,49 3,74 3,78 
2,5 /  1,22 0,74 1,96 0,51 1,65 3,81 
3,0 /  1,51 0,51 2,02 0,43 2,96 4,65 
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