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(1962-1968 .)

(1969-1971 .).    
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I. 

–

;

. -

- ( )

( , 1966). 

: ( )

( ), .  

. 

. . (1933) . . (1966) , 

. 

. . (1936)

, , , , 

.  

, ( , 1940 –

, 1966). 

. . . . (1950), 

, 

(Mg-Ca

), 

. , 

. 

, 

, . 
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, . 

. 

. 

, 

2 4

4. 4 , . . 

, , . 

  , , 

( ), , , 

. 

. ( , 1950)

. ( , , 1958; , 1935;

- , 1956; , 1910 ( , 1963)

. 

–

-

( ), . 

, 

. 

, , - ( , 1968).  

. , 

10-20%

. –

, 

, , 
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. 

. 

, 

, , , 

( , 1950; , 1955; , , 1956;

, 1955; , 1968). 

. . (1950) 32 , 

. , 

, , . 

. . . . (1956)

22-29% 2 5 . . . (1955)

, 

11,7% , – 27,8% , 

– 21,2 40,2% . 

, . 

, 

, , . 

, 

. 

, , 

( , 1925, 1928; , 1935;

, 1946; , 1939; , 1949; , 1946;

,1946, 1950; , 1950; , , 1950; , 1955;

, 1958; , 1958; , , 1962; , 1964; S.Albert, 

1965; PAHO Hsu, 1965; Struthers . and D.H.Sielirg, 1951). 
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, . . . (1949) , 

2 5 , –

3,5, 2,5, 

=10-11. 

( 5,5

= 10-11). 

. . . . (1937) , 

, 

. 

( , , 1926). 

. . (1939) . . (1948), 

, 

. 

. . . . .

(1962) , 

  2 5 ( 0,001

). , , 

. 

. . . . (1950)

. 

( , 1963). 

( , 1935; , 1938; , 1949; , 1958;

, 1960; , , 1962; , 1963; , 

, 1967). 
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. 

, 

. 

, , 

. 

, , , 

( , 1914; J.E.Weaver, 1926; , 1939; , 1952; , 

, 1952; , 1950, 1960; , 1960; , 1957, 1962;

, 1961). 

. . (1960) : « , -

, –

».  

. 

. . . , 

. . , . . (1961)

, 

. 

. . , . .

(1938), . (1958), . . , . . (1954), . .

(1960), . . (1964). 

. , 

( , , 1938). 
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. (1953), 

, 

( , 1966). 

. . . . (1954) , 

:

, 

, 

, . 

, , 

, , 

, . 

, 

, 

, . 

( , 1928; , 1931; , 1944;

, 1950). 

. . , . . , , 

2 5 2 4                     1

. - , 

  2 5 . 

  2 5

, (0,13%). 

. . ( , 1950)                

10   2 5 1,2%

. 
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. . (1950), 2 5

: «

2 5

, , ». 

, . . , . . , 

. 

. . (1923) . .   

. , 

, 

. 

- -

( , 1938; , 1939; , 

1944; , 1947; , 1950; -

, 1957; , , 1948; , 1949; , 1950;

, 1950; G.H.Wood, 1965). 

, . , 

, -

, , 
32

( . . , . . , 

1951; . . , 1955).  

, , , 

. 
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. . (1950) , 

, , 

  

R2 3. , , 

. 

, , 

. 

( , 1966): 1. :  

)

-, - , ; )

-

, 3

; ) -

, , , 

. 

2. . ) -

, , , 

; )

; )

-

- . 

. 

, , 

, 

. 

.  
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  2. 

. 

. . (1927) 2

. , 

. 

, . 

( , 1954, 

1955). 

44-56%, 44-74%. 

. . (1944) , 

-

( ). 

, , 

. 

. 

. . (1956)

. . .

. 

. , 

, 2 5 . 

. . (1968)

. 

. . (1935), . . (1959), . . (1959, 1964), 



18

. . (1965) , 

. 

, , . 

, 

. 

, , , 

( , 

1964).  

. 

. .

(1952) 0,032 0,116%                  

18,9-63,1% 2 5 . 

. 

. 

, 

. 

, , 

. 

. . (1927), . . (1935), . . (1936), 

. . (1957), . . (1962, 1967), . . (1965). 

. 

( 2 5 . 0,22-0,28%; 2 5

. 15-48,6 /100 ). 

. 

. 0,09%. 2 5
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. . (1967) 5,3-5,9 0-10

3,5-6,2 /100 10-20 .  

, 

, , 

. 2 5  3-7

/100 . , 7-12 – , 12

/100 . – 2 5 ( . 2001). 

2 5

« » . 

, , . . , . . (1968)

, 

. 

2 5 , 

, . 

, 

. . ( ), 

, 0,5

– , 0,5 ( , 

, 1965; , 1968). 

. 

. 2 5

0,5 . 

1 1

. 

1965 . 1968 . 
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1

( )

-

-

,

. 

%

I II III IV V VI

1)

641,7 - 0,3 12,8 46,8 31,6 7,5

2)

455,7 0,02 1,1 14,9 40,9 31,7 11,4

3) -

  

, 

, 

-

445,8 - 1,8 47,9 42,9 5,7 1,7

4)

  

179,4 - 16,3 71,7 11,0 0,8 0,2

5) -

, 

99,8 0,1 12,5 55,2 24,4 6,6 1,2



:

, -

, , 1966). 

, 

           

1. 

21

: - , , 

(

-

1.

        

                               

, -

, 1966; , 
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, 2 5, 

, 6 . 

  2 5 2 /100 . , 

– 2-5, – 5-10, – 10-15, – 15-20, 

  - 20 /100 . ( . 2001). 

, 6-

– . 

, 

, 

. 

1 , 

, 4-5 , 

. 

- , -

. 

. 

, , 

, 

. 

85,9 84%

10 100 . 

. . . . (2011)

( )

. 

, , 

, 16 32%
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( 40-90) - (N30P60) , 

10 60%. 

, 

(0,5

)

. 

. 

-

, 

, 

( , , 1926; , 1928; , ,  1932;

, 1941; , 1943; , 1955; , 1956, 1958, 1965, 

1966; , 1957; , 1958, 1966; , , 1959;

, 1961; , 1963, 1968; , , 1964;

, , 1964; , 1966; , 1968; , 1969). 

, 1945   ( , 1965), 

.   (NPK)

, 45-60 / . 20 24

(NPK) 3,3 / . 

8,2 / , 

. 

-

, . 

, . 

19 28

2,3 / ,                 
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3,5 / . . . (1966)

(8-10

/ 2 5). 1

3,2 . . 

. . (1964) , 

, , 

. 

, 

. 

. 

, 

. 

1962

1 , , 4

( , 1965). 

. . . . (1968), . .

(1966) . 

, 

, . 

. 

, 

, 

, . 

– 100 / ( , 1955; , , 

1959; , 1965; , 1966; , 1968 ). 
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, ( )

. 

, 

( , 1950; , 1952; , 1965; ,  1965). 

, (NH4, K, 

Na), ( ), -

. «…

, 

4. , NO3
+ Cl´

. 

» ( , 1939).  

, , NH4´

- . 

. 

. 

2-3 , 

. 

( , 1966; , 1966; , 1968; , 

, 1968). 

. 

. 

, , 

. 
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( ). 

( , 1960), 

- ( , 

1955; , 1960). 

. . (1955), . . (1958), 

. . . . (1962), . . (1962), 

. . (1963), . . . . (1965), 

. . . . (1960), O.P.Engelstad and E.C.Moreno (1960)

« » . 

. 

( ).   

. . (1966), . .

. . (1968), . . (1968), 

. . (1968), . . (1965) . 

. . . . (

) , 

3 / , 4,6 / . 

, N30P30K30, 

4,3 , . . , 3 . 

1,5   N60K60 18,8

26,9 / . 90 26,9 25,6

/ . . 

, 

, . 
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40-60 2 5 40-

45 . 

( , 1965; , 1968; , 1968 )

30-60  2 5 / 20-25 / . 

1,7-2,3 / . 

( ). 

25,4 / 19,5 /

( , 1968). , ( , 

1966): «…

, 

». 

. 

. . (1961) , 

3-4

. 

. . (1952), . . (1969), . .

. . (1968)

2-8 . 

, 

, 

, , , , 

, , 

. 

-

, . 
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3. 

   

3.1. 

, , 

- . 

. 

, , 

      ,                       , 

. 

, I (1840 .), 

. 

( , 1936), 

, 

, , 

. 

. 

, 

, 

( , 1893;  

, 1864 - , 1935). 

. 

XVIII - XIX

, 
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            ( ,   1870;   ,   1911 -

, 1935). , 

, 

. 

, , 

. 

1894

, 

, 

. , 

, 0,01% 2 5

0,005% 2 ( , 1960). 

1897 . . , 

2%

( , 1935). 

( , 1960). 

30- , 

0,01 . 

, 

0,002 H2SO4. 

, 

KHSO4 K2SO4 =3 ( , 1960). 1935 .             . .

0,2 . 

- ( , 1960). 

. 1% K2SO4 . 
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, 

- .  

       1933   .         ( )   

               

. 

. 

.  

, 

, 

, 

. . . (1928) , 2 5 -

(

) , , . 

  2 5

2 5, , 

, . . . 

, 

. 

. . : « , 

, 100% , , 

, 

80%». 

. 

. . (1940), . . (1940), . . (1950), 

. . (1952), . . (1956), . . . .
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(1958), . . . . (1961), . . (1964), . . , 

. . , . . , 1963, . . , 1974. 

. , 2 5, 

2 5,  2 5 . 

. . (1964), . . . . (1958) , 

, 

, , , 

, 

. , , 

, . 

— , 

. 

. , 

( , 1964). 

« » «

». 

, . . . 

, 

.

, -

. , 

, 

. 

. ( , 1928; , 1964; , , 1964).

, , 

      :           0,2    

( <1) 1:5, -



33

0,002 , =3, 

( : = 1:200), ( ) - 0,5

( = 2,5) , 1: 25, 

0,006 ( = 3,1)

: 1:10. -

= 3,6 ( :

= 1:50).

    ,                    

,    :       -     1%   

, =9 ( : = 1:20), -

1% (1:10), -

0,5 NaHCO3 =8,5 ( : = 1:100).

, 

. :

. . , 0,1 , 

- , 

( , 1960, , 1959).

, ( ), 

. 

2 5

         . 

. 

. .

, 
32 ( , 1955). 
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. ( )  

: (1939), 

(G.W.Peterson, R. .Corey, 1966), - (1958). 

, 

. «

», . . . . (1926),  

. 

. . .

. . (1958)

( ). 

, 

, 

(G.Wood, 1965). 

- . 

2 5 (0,03 K2SO4)

1:10. 

, 

. 

. ., 

. . (1958), . . (1968)

:

. , 

, 

, 2 5 . 
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, ( )

. 

, 

. 2 5, 

- , ( ., 1999). , 

, 

. 

, 

, . 

. . , 

« »

(1963).

. . (1964), . . (1961), . .

(1965), . . , . . . . (1964)

. 

. 

. . (1961), 

, , , 

, 

. 

. . (1955), . . (1964), 

. . , . . . . (1961), , 

, 

, , - . 

, 

. 
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. . , . . (1960), . .

. . (1960), . . (1963), . . (1961, 1962), 

. . , . . . (1968), . . , . . , 

. . (1968), . . (1968), . . , 1946. 

. . (1960)

. 

, 

. 

. . (1960) , 

- -

. 

, 

. 

-

. . . . (1960), . . . . (1963), 

. (1963), . . (1962). 

. . (1964). , 

, 

, , 

- , . 

- , -

. 

, 

, . 

. . , . . . . (1968), . . , 
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1967.  ( , 1930; . 1961; , 

, 1965; , ., 1968)

, 

, ( , 

, ). 

. . . . (1965) , 

20-25°

. 

. . (1974, 1981)

. 

, , 

, . 

, 2 5. 

. . (1955), . . (1959), 

. . (1960, 1984), . . . . (1961), 

. . (1966, 1976), . . (1967), . . (1968, 

1971), . . (1969), . . . . (1975), 

. . (1986), . . . . (1987), . .

(1966, 1971), . . (2007), . . , . . (1980), 

. . (1970), . . , . . . 1968. 

. . . . . (2000)

1997

. -   

(31,5%), (19,3%) (12,8%)

. -
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16,7, 11,8, 11,0%. 

. 

: (8,8%), (26,9%) (36,7%)

. 

. 

,  

, 

. 

-

, 1999

( , , 1999). 

. 

«

, 

»

( , , 1999). 

. .

. . (1989), . . (1998), . . (2000), 

. . (2002), -

, . 

. . . (1999) , 

: (

), ( 2O5

), 

( P2O5 )

. , 
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. 

( ) , 

. Hunter

( ., 1999) 0,5

NaHCO3, Na - . 

   : , 1;

, 3 - ; -

. ( , 1998, , 2003). 3, 

, , , , Mg, Mn, Zn

(Mehlich, 1984). 

( . ) , 

-

( ., 1999). 

            . .       (1999, 2003)      

            P2O5

. 

, , 

. 

2 5

. 

.  

. 

. 
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:

, , 

, 

2 5  . 

3.2. 

- . 

1962 ( - ) 182

. 52 , 

. 

1963 - . . 

1964

. 1965 -

. 1966

, 

. 1967

, 1962 1966 , 

. , 

1963, 1965, 1967 . 

-

: , 40, 75, 90, 120, N30, N30 75. 

/ , 

, . 

. 50 100 2. 

-

: , N40P40, N40P20K40, N40P40K40, N40P60K40. 

– . . 
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200 2. 3-4

0-20 20-40 . 

: –

, NK; P1NK; P1,5NK; P2NK; P3NK; – , , N , , NPK. 

-

. 

60% . 

: 1 – 0,1 2 5, N – 0,15 , – 0,1 2

. 3 5 . 

(0-20 ) . . 

– 20. 

. 

( )

(1926). 

-

. 

, , 

( ), - . 

. 

- ( , 1965). 

( , 1960). 

. . (1966), . .

(1968).

. . . . . (1937)

-

54 . , -
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, , 

- . . 

. 

. 

.    

. . , . . , 

. . (1939), . . (1955), . . . . (1958), 

. . , . . . . (1969) , 

, 

, 

, . 

, . . (1955), 

- 3 :  

1) ; 2) ;     

3) . 

. 

, 

, - , –

, 

- . 

-

( , 1955). 

. 

. 

, 

, 
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. , 

, 

, :

, . 

, (

70-80 ). 

. , 

- - . 

( , 1955). 

  

III . , 

. 

. 

1. 

300 (III ) 4-

- . 

: = 38 + 1 = 68 + = 96 + = 130

: 0-10 , 20-30 , 40-50 , 55-65 , 70-80 , 80-90 , 

120-130 . 

1 0-38 , , , -

, . 38-

68 - ( ) , 

- , , 

. 

68-96 . -

, - - , , , 
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, 

, . . 

96-130 . , 

, , . HCl, 

, . 

. 

( 2)

1947 , (1963) . . (1960)

. III , 

. 

2

( )

( , ) %

1,0-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 0,001 0,01

1947 .

. 0-10 0,70 17,27 41,47 8,58 11,05 20,93 40,50
40-50 0,65 19,34 41,52 5,84 9,65 22,60 38,09
90-100 0,85 15,61 47,17 5,95 8,06 22,36 36,37

. . , 1960 .

. 0-10 8,0 51,1 6,6 11,8 22,5 40,9
30-40 13,2 45,3 9,2 9,7 22,6 41,5
45-55 14,6 43,4 9,8 7,0 25,2 42,0

140-150 14,9 44,2 8,2 7,1 25,6 40,9
, 1963 .

. 0-10 0,04 12,08 45,75 9,30 8,93 23,9 42,13
20-30 0,11 13,07 46,73 6,69 9,60 23,8 40,39

1 40-50 0,04 14,12 53,70 8,34 7,32 26,5 42,16
50-60 - 8,20 52,08 6,06 9,34 24,32 39,72

1 70-80 - 44,14 18,46 5,92 7,16 24,32 37,40
90-100 - 42,33 22,58 6,04 5,22 23,84 35,10
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, 

. 

, 

-

. 

. 

;

, 

, 

, . 

- , 

, 3. 

. . . (1955)

6,4-9,0%. 

; , . 

, , 

( 3).   

, (

4) . , 

, 

. 

,  , 

, -

, 
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3
/

, 

, %

- . , % · /100

1.  0-10 3,3 8,7 5,8 2,8 1,4 32,3 95,9 6,9 6,6

2. . 20-30 3,2 8,5 5,6 2,9 1,3 32,7 96,1 6,8 6,6

3.  40-50 3,3 7,3 3,3 4,0 0,7 30,1 97,7 6,6 6,3

4. 55-65 2,8 5,1 1,7 3,4 0,6 24,6 97,6 6,6 6,3

5.  70-80 2,8 3,7 0,3 3,4 0,4 22,8 98,2 6,8 6,4

6. 80-90 2,5 3,5 - - - - - 7,0 6,5

7. 120-130 2,3 3,2 - - - - - 7,0 6,5

4
N, P, K

, 

(N) ( 2 5)

, 
100, %

-
, 

/
, % , 

/100

0-10 0,338 104,4 0,275 14,48 25,0

20-30 0,318 95,2 0,242 10,36 20,8

40-50 0,266 75,6 0,197 10,14 8,3

55-65 0,145 81,2 0,186 10,14 6,2

70-80 - 42,0 - - -

80-90 - 36,4 - - -

120-130 - - - - -
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3.3. 

. 

, 

. .  

, ( ), , 

- , - . 

. 

(0-20 )

, 

. 

262 . 

, 

, , 

, , 

. 

, 

. . . ( , 2001). 

, . . (1968)

. 

5. 0,006 HCl ( )

0 15 2 5 1

. 



48

0,006

15-20

. 

, 

. 

. , 

0 100

2 5,   - 0 120 .  

101 200 2 5

121 250 2 5

. 

, 0 20

2 5 / , 

, 

, 

.

5

2 5 /   /

-
1 0-5 < 20 0-20 0-30
2 5-10 20-70 21-50 31-70
3 10-15 70-150 51-100 71-120
4 15-20 150-230 101-150 121-180
5 > 20 230-350 151-200 181-250
6 - > 350 > 200 > 250

6 262

. 
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139 0-5 2 5

. 1

. 

0,5

: 40 21-

50 , 90

51 100 – 3 , 9

(101-200 )

. 

6

1 2 3 4 5 6
2 5 (0-5 / 1 )

- 139 - - - - -
- - 40 90 8 1 -

- - 33 82 24 - -
2 5 (5-10 / 2 )

- - 73 - - - -
- - - 3 31 37 2

- - - 1 34 37 1
2 5 (10-15 / 3 )

- - - 42 - - -
- - - - 9 27 6

- - - - 9 29 4
2 5 (15-20 / 4 )

- - - - 8 - -
- - - - 1 5 2

- - - - - 6 2
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. 115

5 15 2 5

. 

0,8-2,6%

51 120 3

. 

, . 

« » , 

, 

. , 

. 

, , 

, 

. 

, 73 , 

, 

, 70

, 

. 72 . 

7 , 

. 

, . 

, 

, 

. 

, , 

( 7). 

1968 . 

I II . 
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V VI . 

(

) . 

. 

. 

7

, 
/

, 
/ -

1964
21,9 - - - - -

45 24,6 3,1 II II IV -
90 23,9 3,0 II II IV -

1965
11,5 - - - - -

20 11,7 0,2 III III IV V
40 12,5 1,0 II III IV VI
60 12,7 1,2 III III IV VI

1966
31,7 - - - - -

20 35,9 4,2 II IV IV V
40 34,8 3,1 II II IV V
60 35,4 3,7 III III IV V

I- 1968 ( )
15,7 - - - - -

20 22,5 6,8 I - V -
40 25,4 9,7 I - V -
60 28,8 8,1 II - VI -

II- 1968 ( )
22,1 - - - - -

20 23,7 1,6 IV - V -
40 28,6 6,5 V - VI -
60 27,2 5,1 IV - VI -
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, , 

, 

. 

8 262 , 

. 

8

1- 2- , 

, 16%

3%

. 

. 1-

. 

8

2 5

- 2 5

, 
/

%
2 5

, 
/

%
2 5

, 
/

%

1 0-5 53 0-20 - 0-30 -
2 5-10 28 21-50 15 31-70 12
3 10-15 16 51-100 35 71-120 32
4 15-20 3 101-150 21 121-180 26
5 >20 0 151-200 26 181-250 27
6 - - >200 3 >250 3

35%

, 32%. , 

50%

, – 56 %. , 
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, 

. -

, 

. 

, , 

. , 

, , 

, 

. , 

. 

. 

. 

. . (1965) . . (1970)

0-40 . , 

0-20 . 

, 40 , 

. 

, 

, 40

, . 

0-20 0-40 –

. 

20-40 35%

, (0-20 ) . 
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- 50%, 

80%. 0-20             20-40

. 

9   262

2 5 0-40

( ) , 

.

9

  

0-40

2 5 , 
/ 2 5 , 

/

2 5 , 
/ 2 5 , 

/

2 5 , 
/ 2 5 , 

/

I 0,7 2,9 9 37,1 15 81,8
II 4,4 18,1 18 74,2 30 167,6
III 6,8 28,0 45 185,4 70 288,4
IV 10,1 41,6 90 370,8 120 494,4
V 13,6 56,0 135 572,0 180 746,6
VI - - 180 760,0 250 1 030,0

  

0-20 20-40 . 

1,03. 

  ( )

25 . , 

( 9), 3

41 , – 1-30 , 

0,15-2,0 . 

, 

. , 

, 
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-

- , 

. 

, 

, 

. 

. 

, 

, 

, 0-20 . 

10

0-20 . 

10

0-20 , /

I 2,1 20,6 36,0
II 10,3 41,2 60,0
III 20,6 103,0 140,0
IV 30,9 206,0 240,0
V 41,2 309,0 360,0
VI - 412,0 500,0

10 , 

, 

, 

. . . (1961) : «

, 

, , 

. 
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. , 

, 

, ». 

. . . 

. 

, . . : «

, 

». 

. 

, 0-40 , 0-20 , 

. 

, , 

. 

, , , 

, , 

. 

, , 

, , 

, 

. 

, , 

, 

, 

. 
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.  

, . 

. 

, 

. 

, 

. 

. . (1966) . .

(1968). , 

( ), 

. 

11

- - –

, / 7,4 / 125,5 7,4 / 165,8 125,5 / 165,8

(r),
(Sr)

+ 0,878
± 0,05

+ 0,869
± 0,05

+ 0,976
± 0,01

:
t
t

19,5
2,1

174,0
2,1

97,6
2,1

( ),
(S )

8,8
3,0

10,1
1,13

1,13
0,05

:
t
t

2,9
2,1

8,9
2,1

23
2,1

:

– = 60,4 + 8,8
– = 91,1 + 10,1

– = 24,0 + 1,13
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11 , ( , 

, ) . 

(r) (Sr)  

, 

5% 1%

. 

( )

.  

, , , 

1

8,8 , – 10,1 . 

, , , 

. -

–

( 11). 

, , 

. 

, . 

. 

, 

« » , , 

.  

(Schofild)

, 

: 2 4 (Wood, 1965). 
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. . . . (1958)

– « , » -

. 

. 

2 5 , 

, . 

0,03 2SO4

, 1:5 5 . . 125

(

)

. 

, 

0,07   2 5 . 

0,043-0,097 / , 

, 

( , 1968). 

, 

, 

, , 

-

. 

r = +0,778±0,01, 

(t .=77,8)

t (t . =2) 39 5%

. 
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-

. +0,171±0,65

. 

. 

2 5 , , 

. 

, , 

, 

2 5, . 

, , , , 

, , 

. 

. 

, 

  , , 

2 5

. 

. . . . (1958) , 

, , 

. 

«1) -

2) -

« »

. , 

, , 

. 
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12 , , 

( ), , -

2-6

2 5 , 

. 

. 

, 

( ), 

0,5 ( 12).

12

(21 ), ( – 0-25 )

, 0,03 2SO4, 
/

0,006 HCl,  
/

0,5 CH3COOH, 
/

« », 0,055 0,053 7,5 22,0 155 157

« », 0,022 0,035 4,5 16,0 120 151

« », 0,022 0,079 4,5 4,0 112 117

« », 0,074 0,081 6,5 11,0 110 115

« », 0,022 0,069 6,0 14,2 110 122

« »

. . . . (1926). 
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. 

13. 

, « »

, 

. 

. 

. . . .

. 

13 ( 2)

« », . 

( . . , 1950), 

.

13

2 5

, /

0,1 HCl 2 5 2 5

2 0,002 6,5 1,5 6,9 1,1
4 0,004 5,5 3,4 6,7 1,9
6 0,006 4,4 9,3 4,7 6,8
12 0,012 3,9 15,2 4,3 11,6

, 

, 

. 

3 : , 

( ) . 
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, , 

. 

2 5

, . 

5-6 ( )

( 3 6 )

, –

. 85-89%

, ( 1 2 ) – 81%. 

. 2. ( –

)
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, , 0 20 /   2 5

, 

, 

, , 

. , 

( )

r = + 0,778 ± 0,01. 

, ( ), 

, 

. 

, 

, 41 , 

- 30 2 . 

, 

, , 

, 

. 

, 

, 

« » , 

. 

( ) , 

. 

. 

, 

, 

. 
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. 

, 

. 

. 

« »

.    

3.4. 

, , 

, 

, , 

, 

. 

( ), – ( , 

1950; , 1955; , 1960; , 1965 ). 

, , 

. 

, –

( , 1966; , 1966). 

( , 1953; , 1944; , , 

1962; , 1967) , 

. 

. . (1960), . . . . (1963), 

. . , . . (1965), . . (1966), 

. . (1968)

. . . (1968), 

, :
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« 2 5:

, - ;

, , 

-

, . 

2 5:

- ;

, 

». 

. 

, . . (1966), . . (1966), 

- , 

. 

. . , , : «…

, 

». 

. 

. 

( , 1935; , 1954; , 1955; , 

, 1960; , 1966). , 

, 

. 

, , 

. 



67

( , 1966) , 

, 

. 

. . . . (1966) , 

. 

. 

( , 1939), , 

. 

. . (1966). 

, . . (1950), 

. , 

, , 

. 20,6 81,0 NO3, 

2 5 21,5 2,9 / .  

, , 

, , , 2 5 . 

. . (1935), . . (1952), 

. . (1963). 

. . , 

, 

. 

, 

. , , 
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. 

: (0,5 3 , = 2,5 :

= 1:25), - (

NH4 = 3,6-3,7 = 1:50)

( = 3,1, 0,006 HCl :

= 1:10). . 

0,002 H2SO4, 

= 3,0 : = 1:200.    

  , , , 

( 14, 15). 

(0-20 ) –

(20-40 ). 

40

, , « » . 

, – , 

, . , 

, , 

, 

. 40-60 –

« » . 

, –

( 14). 40-60

, 

( 15). , 

, – . , 
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, 

– .  

. 

, 

– . 

, 

, . 

14

( 2 5), 

0-40 , /

-

1963
56 47 33 144 179 96 764 941 1 096 - - -

40 56 66 43 300 177 160 834 906 925 - - -
75 72 32 78 295 124 204 565 852 978 - - -

N30 68 56 56 256 162 163 710 873 1 072 - - -
N30P75 61 77 66 265 225 138 755 853 748 - - -

1964
35 21 6 145 140 50 441 444 859 - - -

P45 36 27 194 136 134 512 449 707 - - -
P90 45 19 10 164 97 133 536 553 790 - - -

N30P45 33 12 4 125 123 87 557 434 780 - - -
1965

35 29 27 205 199 194 351 389 400 1 183 703 840
P20 47 35 45 266 237 256 404 409 468 832 811 845
P40 37 54 65 340 290 308 463 484 606 1 034 991 1 145
P60 49 72 60 381 318 327 536 573 536 1 234 1 039 916

P40N30 45 56 34 150 324 241 317 309 426 946 752 711
1966

25 29 33 192 127 196 407 317 287 751 666 735
P20 23 37 25 145 157 164 504 336 289 835 725 664
P40 27 33 24 150 198 197 423 315 293 778 626 643
P60 45 42 29 301 254 172 564 365 288 755 659 659

P40N30 31 28 24 244 168 197 385 424 299 935 715 778
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15

  

(0-60 / )

, 

-

1963
0-20 20 12 16 70 47 32 192 229 283
20-40 8 11 38 15 174 228 249
40-60 - - 196 - 256

40 0-20 20 21 15 81 63 61 220 235 286
20-40 8 11 6 65 23 17 185 205 163
40-60 - 4 - 174 - 291

75 0-20 21 16 34 80 18 88 194 250 205
20-40 14 3 63 42 12 180 165 269
40-60 - - 182 - 175

N30 0-20 23 20 20 67 55 58 189 244 285
20-40 10 7 10 57 24 21 156 180 235
40-60 - - 158 - 203

N30 75 0-20 24 23 24 80 63 42 203 212 209
20-40 5 14 8 48 46 25 163 202 155
40-60 - 4 - 236 - 236

1964
0-20 12 6 3 48 43 24 118 117 189
20-40 5 1 22 26 96 99 228
40-60 5 - 2 - 150 - 306

45 0-20 12 8 59 40 41 144 122 176
20-40 6 5 35 26 23 105 96 178
40-60 4 - - 136 - 251

90 0-20 16 9 3 63 47 64 150 164 204
20-40 6 2 17 111 105 180
40-60 5 - 2 - 143 - 220

N30 45 0-20 10 6 2 45 50 42 150 125 170
20-40 6 16 121 110 209
40-60 7 - - 136 - 233

14 15 , 

. 

. 

. 
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, , 

. 

, 

. 

. 

, . 

1963 . 1964 . ( 15). 

– . 

, . 

, , 

. 

. 

, 

( 16). 

16

, 

/   , %

-
(r) - 0,923 + 0,693 - 0,238

(Sr) ± 0,08 ± 0,26 ± 0,51
  t 12,3 2,7 0,5
  t 3,2 3,2 3,2

, , 

. 

r = - 0,923 ±0,08 t
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(12,3) t (3,2). 

, , 

, 

. 

. 

– .   r = + 0,693±0,26, 

, t t . 

r2 = 48%. 

, , 

. 

. , 

, 

, , - , , 

. 

, 

, 

, 

. 

, , 

. 

. 

. . (1929), . .

. . (1954), . . (1965), . . (1968)

. 



                                                     

  3.  

73

                                      

2 5

( / )

0-40



4. 

74

2 5

   ( / )               

                        

0-40
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14, 15 3, 4.  

1965

. 

1966

( 3, 4). 

, 

( 17). 

17

2 5

( , )

2 5, /
( 0-40 )

1963 1964 1965 1966 1963 1964 1965 1966

  14,0 8,5 8,5 6,0 III II II II
  11,5 5,0 7,0 7,0 III I II II

8,0 1,5 7,0 8,0 II I II II
–

  35,0 35,0 50,0 46,5 II II II II
  42,5 34,5 48,5 31,0 II II II II

23,5 12,0 47,0 48,0 II I II II

  183,0 107,0 85,0 99,0 V IV III III
  228,5 108,0 94,5 77,5 VI IV III III

266,0 208,5 97,0 70,0 VI VI III III

  - - 287,5 182,0 - - VI V
  - - 171,0 161,5 - - IV IV

- - 204,0 178,5 - - V IV
, /

6,9 21,9 11,5 31,7 - - - -

, 

40 /
+3,3 +2,7 +1,0 +3,2 - - - -
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, 0,006 HCl

( 1966 .), 

. , 

– . 

, 

( 1966 .). 

. 

. 

, . 

, 

. , 

, , 

. 

–

. 

. 

. 

, , 

. 

. 
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.  

. 

1963 1965

. (1964 1966)

, . 

17 , , 

40

. 

17, 

, . 

, 

(1 )            (2 )

(5 ) (6 )

. 

–

– . , 

, . 

1963 1966 . 

18 19 , 

1964 – 1966 . 2 5

, –   

 . 1964    3 . . , 1965-1966 . 

5 . 
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18

2 5

( 1963-1966 .)

- - - - -

1964 ( )

  19,6 17,8 8,5 41,3 127,9 35,3 94,6 153,0 500,2 237,0 224,9 202,6
N 21,3 15,9 8,1 77,2 40,5 71,3 104,1 153,8 858,4 258,0 230,1 221,8

P1 N 74,6 67,2 37,4 215,4 161,4 167,4 212,5 210,2 565,0 342,8 339,1 312,1
P2 N 131,3 111,6 80,4 314,8 296,0 268,6 296,3 307,8 840,1 488,8 483,4 459,9
P3 N 130,7 109,8 77,7 531,5 515,8 493,3 529,7 489,4 891,9 711,2 682,6 684,8

15,0 73,0 150,0 -

1965 ( )

  5,6 3,8 4,0 35,3 33,8 32,7 61,2 75,7 59,2 219,3 197,3 203,5
47,4 19,3 14,8 151,8 62,1 57,6 176,5 159,1 160,0 394,0 327,1 357,0

P 44,5 29,6 16,8 155,7 58,1 61,6 178,5 145,9 152,3 388,6 346,3 350,5
N 106,4 61,9 37,9 232,0 88,3 85,2 286,5 206,1 180,6 459,8 405,5 419,0

N 108,1 51,7 39,4 223,6 84,5 82,8 257,0 191,0 181,0 512,5 379,6 417,6

7,0 23,0 97,0 176,0

1966 ( )

  6,3 6,2 5,7 27,5 24,5 23,2 76,3 26,2 17,7 219,5 133,3 214,7
N 8,5 5,8 5,9 28,5 10,2 14,8 65,0 52,5 17,4 223,1 113,8 210,7

P1 N 68,9 49,0 34,6 155,8 130,5 141,5 145,8 149,6 128,7 365,3 328,9 333,4
P1,5 N 111,0 95,2 93,3 236,3 200,9 219,5 252,7 190,6 202,6 482,7 362,7 426,7
P3 N 222,3 201,7 182,0 433,7 404,2 406,8 368,7 172,7 370,4 797,3 682,7 718,7

6,0 25,8 120,5 350,0

, , 

, 

. – , 

, , . 
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NP NPK 1965 . 

28-64%

( 19). 

. ( )

15 60%

28º . 

20

( ), 2 5 /   

2
5

-   

2
5

15

2
5

2
5 , %

2
5

15

2
5

2
5 , %

2
5

15

2
5

2
5 , %

–

8 11 -3 - 51 92 - 41 - 324 317 7 -
40 48 14 34 85 91 86 5 34 369 355 14 13
80 88 25 63 81 131 112 19 47 414 388 26 21

–

9 8 1 - 27 75 - 48 - - - - -
40 49 16 33 82 67 84 - 17 - - - - -
80 89 23 66 86 87 101 - 14 - - - - -
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19

2
5

(
/

)

-

- -

19
64

(
)

60
8

66
5

63
6

13
80

20
54

-

19
65

(
)

10
18

16
85

17
53

20
95

20
82

88
0

19
66

(
)

10
74

10
54

16
67

21
34

35
94

17
50

-

67
5

69
0

10
18

14
50

20
48

98
7

17
36

17
32

20
28

18
98

66
7

56
9

16
44

18
14

34
14

-

71
1

77
4

10
28

14
66

21
34

10
97

19
70

19
43

22
99

25
63

10
98

11
16

18
27

24
14

39
87

-

- -

15
00

25
75

16
95

25
20

26
76

45
0

29
6

80
0

76
2

90
3

90
5

48
5

89 87 64
4

10
13

18
52

60
3

-

45
9

46
2

63
0

92
4

14
67

37
9

79
5

73
0

10
30

95
5

13
1

26
3

74
8

95
3

86
4

-

28
5

31
2

63
8

88
8

15
90

30
6

88
3

89
3

14
33

12
85

38
2

32
5

72
9

12
64

18
44

-
-

- -

10
5

21
3

51
1

80
7

14
79

21
9

16
4

28
8

30
8

42
6

41
4

11
5

11
6

74 70
8

10
98

20
34

12
9

-

38
4

12
2

48
4

88
8

15
48

16
9

31
1

29
1

44
2

42
3

12
3

51 56
3

10
05

20
21

-

12
4

23
2

64
6

94
5

15
95

17
7

75
8

77
9

11
60

11
18

13
8

14
3

77
9

11
82

21
69

-

- -

27 24 11
1

24
1

23
3

45

20 74 84 19
0

19
7

35

29 30 18
3

42
7

91
0

30

-

53 48 20
2

33
5

33
0

19 97 14
8

31
0

25
9

31 29 24
5

47
6

10
09

-

59 64 22
4

39
4

39
2

28 23
7

22
3

53
2

54
1

32 43 34
5

55
5

11
12

/

3,
5

5,
2

6,
5

7,
8

7,
3

2
5

  

7,
9

9,
5

8,
6

16
,2

15
,6

2
5

  

2,
9

7,
0

7,
7

8,
4

8,
3

2
5
  

  

(
) /

- -

30
0

60
0

90
0 -

50
0

50
0

50
0

50
0 - -

50
0

75
0

15
00

N
P 1

N
P 2

N
P 3

N

P N
P

N
PK N
K

P 1
N

K
P 1

,5
N

K
P 3

N
K
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20 , 

( – ) (

). 

, 

. 21

0,006 HCl

, , 

, 

(81-86%) , - , 

0,006 HCl. –

, , . 

- :

, 

.  

, 

. 

– , , 

. 

, ( , 1928; , 

1950; , 1952; , 1955 ) , 

, 

. , 

, . 

, –

. , 
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. 

21, 22

  . 

: , – . 

21

  

( )

, /
, 

%
20

1964 ( )

10,3 3,5 6,8 0,96 0,25
N 15,2 5,2 10,0 0,92 0,25

P1 N 17,6 6,5 11,1 0,99 0,25
P2 N 20,4 7,8 12,6 0,93 0,25
P3 N 20,8 7,3 13,5 1,06 0,25

1965 ( )

22,8 7,9 14,9 1,09 0,35
30,6 9,5 21,1 1,02 0,35
27,8 8,6 19,2 1,23 0,35

NP 48,5 16,2 32,3 1,55 0,35
NPK 54,4 15,6 38,8 1,57 0,35

1966 ( )

6,5 2,9 3,6 1,32 0,25
N 18,6 7,0 11,6 1,16 0,25

P1 N 23,7 7,7 16,0 1,52 0,25
P1,5 N 24,6 8,4 16,2 1,92 0,25
P3 N 24,5 8,3 16,2 1,65 0,25

, 

, , 

, 
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, . 

19   

1964 . 45 2 5, 1965 . – 35,0 2 5 1966 . – 30 2 5 . 

18 ( / ). 

, 2 5 ( 21). 

,   2 5 (

)

. 

22 , , , 

, 

, , . 

, , 

, 

, , 

0,006 , 

. 

  , . 

, 

. 

–

, 

( 19). 
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22

, 
2

5

-

-

19
64

(
)

45
9

46
2

47
7

38
4

68
7

19
65

(
)

29
6

43
6

39
9

73
2

74
3

19
66

(
89 87 27

1
43

9
47

9

  
-

-5 -2
8

25
3

54
0

78
0

-1
03

36
4

36
3

17
1

15
2

-1
7

-8
0

37
3

57
4

13
55

-

2
5 45

9
46

2
63

0
92

4
14

67

29
6

80
0

76
2

90
3

90
5

89 87 64
4

10
13

18
52

-
-

-

10
5

21
3

25
8

26
7

69
9

16
4 - -

25
5

26
2

11
6

74 33
5

52
4

67
9

  
-

-5 -2
8

25
3

54
0

78
0

-1
03

36
4

36
3

17
1

15
2

-1
7

-8
0

37
3

57
4

13
55

-

2
5

10
5

21
3

51
1

80
7

14
79

16
4

28
8

30
8

42
6

41
4

11
6

74 70
8

10
98

20
34

-

2
5 27 24 11

1
24

1
23

3

20 74 84 19
0

19
7

29 30 18
3

42
7

91
0

-5 -2
8

25
3

54
0

78
0

-1
03

36
4

36
3

17
1

15
2

-1
7

-8
0

37
3

57
4

13
55

2
5

50 73 92 10
5

16
5

13
8

17
1

17
2

36
4

38
3

47 11
0

15
7

20
6

17
5

2
5,

 
-

+
  

(
)

45 45 34
5

64
5

94
5

35 53
5

53
5

53
5

53
5

30 30 53
0

78
0

15
30

,

3,
5

5,
2

6,
5

7,
8

7,
3

7,
9

9,
5

8,
6

16
,2

15
,6

2,
9

7,
0

7,
7

8,
4

8,
3

0 N P 1
N

P 2
N

P 3
N 0 K N N

PK 0 N
K

P 1
N

K

1,
5

N
K

P 3
N

K
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, 

, 

– , 

. 

, 

(0,5 ) (0,002 ) . 

, 

, 

, 

. 

22 , 

. 

  1964 1966 . , 

. 

, ( 22). 

, 

      

( , 1967). 

1965 , « » « »

( , ). 

. 

. 

( )

. 

( 22). 
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( )

. 

r = - 0,818 :

3,2

99,6=
t

t

, . 

, 

, . 

(1963, 1965, 1967)

(N-NO3) r = - 0,742 ± 0,26, (1962, 1964, 

1966) - r = - 0,300 ± 0,52. t

=
2,3

9,2
, =

2,3

6,0
, 

. 

, , ( – , 

) . 

. 

. 

( 23).  
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23

2 5

  -
1964

: r + Sr - 0,91 ± 0,09 0,83 ± 0,15 0,94 ± 0,06
t 10 5,6 16

1966
: r + Sr 0,91 ± 0,09 0,94 ± 0,6 0,99 ± 0,01

t 10 10 99,3

: (t) 3,2

5 % . 

24

2 5 0-40

  -
1963

: r + Sr + 0,924±0,09 - 0,921±0,09 -
t (0,05) 10,5 10,5 -

1964
: r + Sr + 0,427±0,48 - 0,277±0,14  

t (0,05) 0,9 2,1  
1965

: r + Sr + 0,937±0,07 + 0,834±0,18 + 0,537±0,41
t (0,05) 13,1 4,6 1,3

1966
: r + Sr 0,911±0,1 - 0,786±0,22 - 0,524±0,43

t (0,05) 9,1 3,5 1,2

: 3,2 (t ). 

( 24). 

–

. . 

0,911-0,937. 
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1964 , . 
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