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��
������ 
 ���
�
� �� ��
��!��
 �� II ������ �� �
����
����-
�
�
��������� ������, �� ����������
 "��#��� �
$����� �� #���
���� 
"����������� � $�����
��������
� �
$�����. 

%� �
�� �
 �"#��
�� &
�� �
������ "������� �� ���������� �� '��������� 
�� ���������� "�
��
� �������	
� . 

 
'� ����	� 	�$�: ����$
������ ���� ����� � "��
�
���� ���������,  

"���
�
�� 
 "��
��� �������
 �� ����(����
 ��� �� ��
������ ����������� 
������ �� ����$
������ ���� ����� � �
������� "�
��
� �� �������)
. 

�� "��
��� ��������)
 �� ���������
 ����(���, �� "��
����� 
 ���
�� 
�������� ����(��� (�� "���
����)
) ���� �
 
 "�������� �� /��������� 
"�������, �� 
 �
�"$���� �� �
 ���
 �� "��
��� �������)
 �� ���������
 
�������� ����(���. 

'� �	���	� 	�$�: �
����� ������ �� ����
������, ��������
�� �
 
�������� ����(��� ��� �
 ���
������ �� 
�
�
�������� ������ �� ����
������, 
������, ���������
 � ���
������
 ���
��� �� ����
������. 

'� 	��	�	� 	�$�: 0�������)
 �� ����
������ �� ����, "�
�� �
������, 
!��
(� � ���!� ������
�� �
 ���������� �� ������ ���� $
����� ��
���
��
 � 
�
������� ����
)
 �� (������ �� ����
������. 	��� ���� ��������
� 
 ������� 
�
(�� �� ����
������, ��� ��� ������� ����� � ����
)
 �� (�������
 "��!
�� �� 
����
��
��. 

6�	��	�	� 	�$�: ����
)
 � �������)
 �� ����
������, �������
�� �
 
"��!
���
 �� ����
)
 � �������)
, �������
 ��� �
 �
�"$���� �� ����
)
�� � 
�������)
��, ���� � #������������ �� ��"������ ��� ����
������. 

*�		�	� 	�$�: 	�$���� �� ����
������ �� �"#�1� "��!
���
 ��� �
 
��������� �� ��
�
 �� ’��
)
�� �� �
�
��, #�������
����, ���� � #�������
 ��� 
������� ��� ���
 ��� "��!
�� ��� �
 �����
�� �� $
�
�����#���� � 
�#�����#���� ��$���� �� ����
������, ���������1� �� � "��!
���
 �� ����
�� � 
�����(���)
 �� ����
$�������
, �
��������
 � ������
. 
 7�
	�	� 	�$�: 2����)�, 
 "���
�
�� �� ���������
 � ���
������
 3����)� 
� "���
���� �� ������)
 �� $������� ���
��� �� "������, �� �������� ����
)
 
� �������)
 �� ����
������. 
 
 /� ������ �� ��
������ ���
�� �
 �
(�� ��� ��(
�
 �� �� �
��������
 
������� �� �����&�
�� ��� ����$
�����, "
����&�� ��� $
����� ������������. 
4������ �
���
, ��(
�
 �����
 �� �� �
��������
 "�� "��
�� �� �
��� 
����������� �� #�����
�� ��� ���������. 
 0
  ���
���
 �
�� ���� ��
���� ��� ��
��!��
 1
 "������
 ���!������� �� 
"�����������)
 �� ���
)��� �� ��������
 5���������� �� ����
������ � 
��$���� �� ����
������.  

	��� ���� ��
 ��
�
�� �
�� ��
������
 ���
)�, �� ��� 1
 �
 �������� 
��
��!��
 ��������1� �� ���������� "�
��
� ����$
����, "�
�� ���� ��
���� 1
 �� 
�������� �� "�������� "���
�� �� �����
$������
 �
��� �������� �� ��$������ 
�� ����
������. 
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���� 1 
 
 
���	
��
���� ���	 ����	������ 

����� 
 
 

����$
������ 
 ����� ����&�� �
 �������� �� "�������)
 �� ��$������ �� 
����
������, � ���� �
������ �� ��$������ 
 ������� ����
)
 � ������)
 �� 
"������.  

����
)
�� � "�������
)
�� �
 #������&�� "��!
��. 6��
�1� ����
)
�� � 
"�������
)
�� �
 �
������ �� �
���������� �� ���������
 ��
���
���� �� 
����
��
��, ���
 "��!
�� �
 ������
�
�� � ���$
����� "��!
��. 

����$
������ ���� ����� 
 �� �
��� ����� � �
 �
�
�� �� ��
����
 �����: 
��������, �
�������� � #������ $
����, "
��������, ��������������, #����������, 
���$
����, ��������, ���������)
, ��&���� �� ����
������ � ��.  

7��� ���������� ����� 
 #�������� �� 19 �
�, "� �� ����& ������ ��� 
���
����
� ������ �� �
������
 ������ ���!�"����. 

����$
������ ���&���� �� "������� ��$������ �� ����
������. 
�
8����	� �� ��
	�����	� 
 ����� ����&�� �
 �������� �� "�������)
 �� 

��$������ �� �
����
�����
 ������� ��� (��
�� �� ���
�
� "������, �è �� !
� �� 
�
 ������� "����
�� � "�������
��� "������. 

	�$������ �� ����
������ ���� ����� ��� ������ �� �� "����� ������� � 
���
����)
�� �� $
������
 
�
�
��� �� ��"������� ��� "������, ��
����� 
�
����� �� ����
������ � ��"�������, "�
�
����)
�� �� $
������
 
�
�
��� �� 
����
������ � ������� ����� �� ����
��
�� � #������&���
 "��!
��. 
'�������)
�� �� ���
 "��!
�� 
 ��  ������
���-#������&�� ��"
��, 
����&��  
� ����
����&�� ��"
��. 

#�
	�	����-(������9���	 �
���	 �� "������� ��������)
�� �� $
�����- 
�
 
�
�
���, ����
���� �� ���������� ���
���� � ����
)
�� � �������)
�� �� 
����
������. 
 �����9���	 �
���	 �� "������� �
3��
����� ����� �� �������!
������ � 
"��������� ��
���� (
��#����������). 
 
��������9���	 �
���	 �
 �������� �� "�������)
 �� �������
 � 
"����"���
 �� ����
����)
 �� "�������
 � ������� ������
�, ���� �
��� �� 
��"
&�� �
����
���� "�����������.  
 	�$������ �� ����
������ �� ������� �
�����
 � �
$�����
 �� "��������)
 
�� ���
������� ��$���� �� ��� ����� &�� �� �����(��� "������ ���� "�����
� 
��"�����, ���
 ������ �� 3����)� � ���
��� ��� �� "���������� ������
��� � 
���������� �� "������. 
 '������������� �� $���� 
 �����(
� #����� �� �"������ �� ���
����� ���. 
�����, ��3
�� �&�
 "�
� 9000 ������ "�����
 �� ����
������ ����
����.  
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/�� ����������, �����  ������!� �
 ���������
 �� "�������)
 �� 
"������������� �� ������
��� $����. 

�� ��$������ �� ����
������ ��� "�&����� ������������ #�����# 

��
	�	�� (384-322 ��� "�.�.
.). @�� 
 "����� ���
� ��� �� "������� "��&�)
��, 
���� �
 $����� ����
������ � ��
�� �
�� ����
��
�� �
 $���� �� $����, � "���
 
�
������ �������)
  $������ "������� �
 ���1� �� "������. 

*���
� (1563) ��
�� �
�� "������ 
 ����� �� ���
������
 ���
��� � 
��"������ �� "����
 �����(���)� ��� �
 ���
������ �� ��$������ �� 
����
������, ������� �� "�������� "�������� �� "������, ��� ���
��� ��
������ 
�� �������� �� ����
������ � ����(�� �
�� "
"
��� "���
 ���
)
�� �� 
����
��
�� ����(� � ���
����� ���
��� ��� �
 ������ �� �����. 4������ �� 
����
������ �� �
��������� �
��� ���
���
� 
�
�
��, ���� �� "���
� �������, 
����& �
 �������� "
"
�. 

'�� %��$�	 (1577-1644���..), 
 �
������ #������ ��� "�� "����� �� �
 
�������� �� ������������� "�������)
 �� ��$������ �� ����
������. 
 ;�� ')����� (1665-1728 ���.), ����(�� �
�� ����
������ "����� ������ 
������� �� ������ ��� �������
�� !����� (���
�����) ���
���, �� �"��
��� �� 
����
������ ��� ������ �� �
��������� ����, ���
 &�� �
�� !����� (���
�����) 
���
���. 
 ��9)� (1767-1845), ������� �
�� ������, "������ � ����
������� ������� �
 
��(�� �� "��!
��� �� #�������
��, ���
�1� �
 ����
���� ��������� ���� 
"���
��!� �� ��������)
�� �� 0�2 �� �����$�� � �2 � ���������
 �� "
"
��� �� 
"������. 

�)
�����	  (1802-1887), 
 ������� �� ���
����� ��$���� �� ����
������. 
@�� �� "�������� ������� �� "������ � ����
��
��, "���
� "����� �"��� �� 
�������� 3����)� �� "�����
�, �� �������� ��(����� �� ���������� �� 
����
��
�� � ������
(��� "��
3� $��������
 ���
��� � "������. 

;�
�
 '�� .���� (1803 – 1873), �� "�������� ���
������� �
����� �� 
��$���� �� ����
������ �"��
� ����: 

 
-  ���
������
 ���
��� �� ����
��
�� �
 

�
�"$����, � �
 �������� �������� �
����; 
- �� (������ �� ����
������ �
 "���
��� 10 


�
�
���  C, O, H, N, P, S, K, Ca, Mg � Fe, �� ��� 
C, O � H "��
������� �� �����$��; 

- �
���������� �� �
���� $������� ���
���� 
��(
 �� �
 ����"���� �� 3���
)
; 

- $������ �
 
 �
�"$��
� �� (������ �� 
����
������, �� ���� ����� �� $������� ���
��� 
 
����� �����
�. 

 
 
 
 

    ��.��.1.- Justus Von Liebig 
/
��� G������� �������!� �
 ���
 �����, �� G���� 
 "����� ��� ������ 

������ �� ����������� "����������� �� ���
����� 3����)� (������ ���������� 
�� ��"
�#��#��). 
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'���� ��
��� ���
� ���� �� ���)� ��� ���
 ���� "
��� �� "�������)
 �� 
��$������ �� ����
������. 	��� ������� � �
$������ ����� ���
� ��"�
��� �
"�� 
�� ����$
������ � ��$������ � #������������ �� ����
������ "������� ����� 
"����
�� ��� ��
�� �� �
 "������. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�
�
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

'�&�
 ��.1: !*73� �!#4!.!7"� �'!+�3'
 �
 #
�3���+
3
 
=�� �� ��>��	�:  
- "�
"������)
 �� �
�
������� � �
�
������� ������ �� ����
������; 
- ���
����)
 �� #���!����� �� ������
����
 ������ (���
�, ��
���, 
����, !�
�,  "��� � �
�
). 
*�	����� $�	������: 
- !
�� ����
��
 �� ���
�, ��
���, ����� � !�
����, ��� "����
��� 
������
��� �
����; 
- ��"�, �����, �
������, ������. 
*�
	����: 
/� ����
��
�� (��� ������
����
 �
����) ���
������
 �� �
�
��������
 
� �
�
��������
 ������. ��� &�� �� ��
���
 ��!�����
 �� �� %�&��� 
�
������. 
�� ���J�����)
 �� !�
��� � �
�
��, ���� � �� ���
�����
 �����
�!� 
������
�
 ��"�. 
7��� �������� �� �
(����, ��"�&
�
 �� #���!����� �� ������
����
 
������. 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ��� ������	
 
����
���
�
? 
2. ��� ����� �
��� ��
���
	�	

� ����	
 �
 

����
���
�
? 
3. ���
��
�
 �
 ���
�
��
�
 �
����
 �
 
����
�
 �
 �
��
���
�
 ����
� �����? 
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@�
�� �� ��"����&: 
� ����$
������ 
 ����� ����&�� �
 �������� �� "�������)
 �� 

��$������ �� ����
������. 
� ����$
������ �� "�������: 

- ��������)
�� �� $
������
 
�
�
���, ����
���� �� ���������� 
���
���� � ����
)
�� � �������)
�� �� ����
������; 
- �
3��
����� ����� �� �������!
������ � "��������� ��
����; 
- �������
 � "����"���
 �� ����
����)
 �� "�������
 � ������
��� �� 
����
������, ���� �
��� �� ��"
&�� �
����
���� "�����������, 

�  /�� ����������, �����  ������!� �������
 "
��� �� 
 "�������)
 �� "������������� �� ������
��� $����. 

� /���������� �� ��� �
 �������
�, '�����, %�� �
�����, %�� 
 G���� � ��. 
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���� 2 
 
 

��
��
 �	���� �� ������
���� 
 
 �
������� ������ �� ����
������ ��� ������ ����
)
 �� ����� � �� �
��� �� 
���$
������
 �
��!�� ��� �
 �������� �� ������
����
 ��
��� � �������
����, 
������� �� ������� �
���������. 

����
������ �� �
��� �� ����
)
�� � �������)
�� �
 ���
��� �� �� 
��������  � �� �� ���(�� ������ $
����� ������. ���� "����� �
 ���
���� 
8�$��
	���. 

�
������� ������ �� ����
������ 
 �� �
��� ����� �� $
������� ������ �� 
������
����� ��
���. 

�� "�
��������� �� �
 ����
�
  $
������� ������ �� ����
������, 
"���
��� 
 �� �
 ���
 #������������ �� ������
����� ��
���, ����&�� 
"�
�������� ������� ���������� 
����!� �� ������
����� ���������. 

 
 

2.1. 4�/�!.!��+
 �
 #
�3�3�.�
 ".�3"
 
 

 
 ����
������ �
 ������
�� �� �
�
������� � �
�
������� ������.  
 %� �
�
��������
 ������ �"�3���: ���
�, ��
��� � ����, � �� �
�
��������
: 
!�
�, "��� � �
�
. 
 �������
 �
 ������
�� �� �����, ���� &�� �
: ��>��, $���
	�$
�� � 

�������� 	���� ������
�������� �� �
��� �����. @�
�� �� �
 ���
 �
�� ���
 
����� �
 ������
�� �� ��
	�	���� ���	��. 

 
 "��	��	� "�
�������� 
�
�
����
� (�� ����
� � 
 ������ �� ��������, �
� 
���� �
 
 ��(�� �������)
�� � #���!������)
�� �� ���
 ����
���� � (������.  
 0��
 ������� �������� �� (����� ���
���� ���� &�� 
 ����
���� �� 
���
����
 � 
�
�������, ����
)
��, �������)
��, �������
, ������(���)
��, 
����
������, "����������)
��, ���(
)
�� � ��., �
 �������� �� ��
�����. 
  
 ������
����� ��
��� 
 ������
�� �� "����
� ���� �������� �
����: 

- ���	���� s��; 
- ����� � 
- ���	�����$� . 
 
'����"������� 
 ������
�� �� !���"����� �� ���� �
 ��
��
�� ���
 

��
����� �����
��. %� "�������
 ������
��� ��
��� ��� ������� ���� ���
�� 
������
� "��!
�� �� ��
����� (90 %). 0
���� ��
����� �����
�� ��� ����� ������.  

������
����
 ��
��� "� #���� ��(�� �� ����� ��������. 7�
����
 ��� 
��
������ �� �������� �� �"��������� ����� ����� �����(
�� #����, � �� 
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��
����
 ��� ��
������ �� �������� �� ��������
 ������
��� ����� 
������
�������� 
 ��"�
�����, "���
�������� � ��!�
����� #����.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��.��.2.-���	
	���� 
��	
� 

 
"��	�����	 s�� �� ��������� ��
����� �� ���
 ������. 7��� ��
����� 
 

����� ��� 
 ������
� �� 
�
� ���� � ��� �"�������� �� �
 ����
�����, �� &�� �� 
��
�� "������� �� ��
�����. 0� ����

)
�� �� ��
����� �� �����
&���� ������ 
�
 ���������� ���� ���
�� ��� �
 �
� �� ��
������� s��. 

7�
������� s�� �� ��
����� � ���� !������� � �� ��&������ 
!���"����������� �
������. 0� �
��� �� ��
�
�� �� ��
������� s�� �
 
��������� #������ � $
����� "���
��, "� ���� ��� ����
����, �
 "������� 
��������, ����
��� ���
���� ��� ������� ���� "����. 

@�
�� �� �
 ������
 �
�� �� ��
������� s�� �
 �������� "��� "�
�� ��� 
"��������� "������
����
 (!���"��������� ���!�) ��� �� "��������� 
!���"������� �� ������
 ��
��� �� 
������
� ����
� ���
�
� 
�$���
	. 

	��� ���� �� �
�� �
 �������� ���
� ���� �� "��!
��, ���
�1� ��� �� 
"��"�&�� ������ � ���
������
 ���
���. ��� �������� 
 ����� �������� �� 
��$������ �� ����
������. 
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������� ���
��� ��� ��
������ �� $
������� ������ �� ��
������� s�� �
 
!
��������, $
��!
��������, "
��������
 ���
���, #��#���"���, �����, 
���
����� ���
��� � ��. 

'�� ��
������� s�� �
 ���3� ��	�����$�	
��	� $�$����� ���� 
 
"���"��"�������, �� &�� 
 ������(
�� ���(
)
 � ����
�� �� "��������
 �� 
�
���������� �� �������� ��
����. %��&���� !���"����������� �
������ ��&� 
�������� �� "��������
 &�� ��
������ � ���
������ �� ��
����� � �� ���������� 
��������� ��������)
 �� �����
. 

���
� !���"����������� �
������ �� ������
����
 ��
��� "������� � 
����� �
�������� ����
�� ������ �� �
� ��� �� ����������� ��
������
 
�����
��, � �� ��� ����� �� "����� "��
��� "������� �� ��� �
 �������� �������� 
�
��!��. '� $
����� ������ !���"����������� � ������
 �
������ ������
�� �
 
�� $����#���� � $����#���� ���
���, ����� � �
�������. 
 *��	�����$�	� "�
�������� ����� ���(
� � �������
� $
����� ����
�. 
@�� 
 �����
� �� (����
 �������� �� ��
�����. %� "����"������� �
 ������ 
"�
��������� �� ���������� ���
���� �� (��� ���
����. %��&���� (����� 
���
���� �� "����"������� ��������� �� ����
$�������
, �
��������
 � ������
. 
���� "��!
� �
 ���
���� �������!���. 

%� ��	�����$�	� �
 ��
��
�� ��
������
 �����
�� ��� ����� �������� 
#���!���, ���� &�� �
: 

- ���)���, ��� �
 ������� ��
����� �����
�� ��� �
 ���������� �� 

���"����������� �
������� ��� ���Q� ����
��� �� ���
����)
. 7��� ��
����
 
�
 "������ �� ��� ��� "��
1
 ���� ������� ��� �
 �"������� �� 
��� ���
�� �� 
��
�
 �� ����

)
�� �� ��
�����. ���� ������� ����
��� �
 ���3� �� ��
������ 
�� ��
�����. %� ��������� �
 ���3� ��
������� ���, ������
� �� ���� � 
�������
�� �
�
���� ���
��� � �� ��"���� "������� �� �
����������. 
%�������� �� ���(��� � ���������� �������� �� ��
�����;  

- �����, ��� 
 ��
����� �����
�� ��"���
�� �� ����
� ���, �� ��� �
 ���3��� 
$�������� � 
��� ��� "��
1
 ����
�!�. 
������ 
 ������
�� �� �
������� � 
����
����� ���
���� ��� ������ ���(
�� �
������� (����
�"���
���) � ���(
�� 
����� (��"�"���
���) � #��#���"���. 

%� ������� �
 "�
�
������ ����
����
 �������, �
 ��&� ����
�� �� 
��������
����� ���
���� � �
���� �����"��� �� !���"�������, ���� � 
�
��������� �� #��#����
 � #��#�������!��� � ����
�� �� ����� 
�
��
���� 
��
���
���� � �������� �� "��!
��� �� ����
)
 �� ��
�����; 

- $�	�8������, �
 ��
����� �����
�� �� ��� �
 �������� "��!
���
 �� 
��&
)
, "� ���� "�
���������� �
��� ���
 &�� �
 ��������� 
�
�������. %� ��� 
�
 ����
�������� � �
��������
, � "� $
����� ������ ����$�������
 �
 
������
�� �� �����, �
������� � ����
����� ���
����; 

- ��������$�	
�� ��	��)�)$ (�#), "�
�������� ����
� �� �������)�, ��� 
�
����)�, ��"���
�� �� �
����� ������
�� �� ����������� �
������� � ����� 
���
���. ����"������������ �
������� ��
������ �� ����
���� �� ��
����� ��� 
#��#��, ���(
���
 ����
$������, �
��������
 � ��.; 

- ������$�, �
 ��
����� �����
�� ��� �
 ���3��� ���� �� !���"�������, 
���� � �� �������, $����"������
 � ����$�������
. %� !���"������� �
 ���3��� 
�������� ��� ������ �� 
���"����������� �
�������. %� ���������
 �
 ���3��� 
��������
������
 ���
����, ��� ������(����� ����
�� �� �
��������
. 
���������
 �
 ������
�� �� ��������
����� ���
���� � �
�������; 
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 - ���
	���, ��� �
 ��
����� �����
�� ��� 
������
�� �
 ���3��� �� 
������
����
 ��
���. '������� $����"�����, $����"����� � �
���"�����.  
 �����"������
 �
 �
�
�� ���
�� "���
��� �� ��� 
 ��
��
� $����#����. 

@�
 �
 �������� �� "��!
��� �� #�������
��.  
 �����"������
 �
 �����
�� �� !��
���
, "�����������
 � (�����
 

"���
��� � �
 �������� �� !�
�����
 � "�������
.  
 G
���"������
 �
 �
������ "������� �� ��� �
 ��������� �����, ��� ����� 

�
�
���� ���
���. 0
 �������� �� ��
��� ��� �
 �
 ����(
�� �� ����
�� 
��
�����.  

'��������
 �
 ��������� �� ��������� �
������. %����
&����� �� 
"�������� 
 ��"���
�� �� ������ �� ���� ��� ����
� �� ���
�� � �
����� �� ���� 
�
 �������
�� �������� ���
���. %� �������� ��� �������� � �
�������.  
 - ������$�, ��� �
 ��
����� �����
�� ��"���
�� �� �
����� �� ���� �
 
��
��
�� $������������
 #
��
���. %� ��� �
 ��&� �����(���)
 �� ���(
���
 
�������� ���
��� �� "�"�����. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

@�
�� �� ��"����&: 
�  ����
������ �
 ������
�� �� ������, �������
 �� �����, � ������� �� 

������
��� ��
���; 
�  0��
 ������� �������� �� (����� ���
���� �
 �������� �� ��
�����; 
�  ������
����� ��
��� 
 ������
�� �� 

 ��
���
� s��, ����� � "����"�����; 
�  7�
������� s�� �� ��������� ��
����� �� ���
 ������ � �� ��
����� � 

���� !������� � #���� � �� ��&������ !���"����������� �
������; 
 R���"����������� �
������ �
 ���3� "�� ��
������� s�� �  
 
"���"��"�������, �� &�� 
 ������(
�� ���(
)
 � ����
�� �� "��������
 �� 
�
���������� �� �������� ��
����. 
'����"������� 
 �����
� �� (����
 �������� �� ��
����� � �� �
� �
 ������ 
"�
������� �� ���������� ���
���� �� (��� ���
����; 

�  
������ 
 �
��� ���
 &�� �
 "�
�
������ ����
����
 ������� � �� 
 �
�� �
 ��&� ����
�� �� ��������
����� ���
���� � �
���� �����"��� �� 
!���"�������, �� �
�� �
 ��&� �
���������� �� #��#����
 � 
#��#�������!���, ���� � ����
���� �� ����� 
�
��
�����
 ��
���
���� � 
���������� �� "��!
��� �� ����
)
 �� ��
�����. 



 
13 

 

2.2. %����"� �!�3
' �
 #
�3���+
3
 
 
 
 �
������� ������ �� ����
������ ��(
 �� �
 "��
�� ��: 
  
   - ���$��	���� 
�
	��; 

- ���� � $�������� $�	���� � 
  - �����
�� 
����������. 
 
  

2.2.1. �.����3
#�� �!�3
' �
 #
�3���+
3
 
 
 %� �������� �� ����
������ ��
������ �
���� ���
 
�
�
��� �� "
�������� 
����
�, &�� ���(��� �� ��� �
�� 
�
�
�������� ������ �� ����
������ �������� 
�� �������������� ������ �� �
(����� "������. 

@�
�� �� �
 ��"��
�
 �
�� ����
������ ����� �
 ����������� �� �
(����� 
"������ �� ��s�� �� ��� &�� �� ����
������ ��� �����"
�� �������� 
�
�
��� 
��� ��
������ �� �������� �� ���������
������� ��
���
���� ��� �
 ������
� 
�
� �� ������
����
 ����� � ������. 4
�
�, �� ����
������ �
 "����
�� ����� 60 

�
�
���.  

��
�
����
 ��� ��
������ �� ������ �� ����
������, "��
������� �� 
"������. 7���� 
�
�
��� � �� ������� �����
���� 1
 �
 �����������, �� ������ 
�� ����
������, ������ �� ����� �� ����
��
��, ������
����
 ������, 
����&���
 
#������, "���
���� ��" � ��. 

	��� #���!����� �� 
�
�
����
 �� ����
������ �
 
 �� ���� "����
��, �
"�� 
�
 ��
�� �
�� ��
 �
 ���"���
��� ���� ����
������ �
 ���3��� �� #����� �� 
����
)
, ���� � ���$
������
 "��!
�� �
 ������
������. 
 ��
�
����
 &�� ��
������ �� �������� �� ����
������ ��(�� �
 �
 
���"����� �� ��� ���"�: 
 - 
�
�
��� ��� �
 �
�"$���� �� �������� � ������
� ������ �� ����
������ 
��� ����
�� 
�
�
��� (���"� I); 
 -  
�
�
��� �� ��� �
 
 ������� "����
�� �����&���� #���!��� (���"� II)  � 
 - 
�
�
��� �� ��� �
 ����� �
�� �� ����
������ �
 ��&�
 ���
�� �������� 
(���"� III). 
 �
������
 
�
�
��� ��� ��
������ �� ������ �� ����
������ ����� 
�������� #���!���: 

- ��
 �
 ���������� 
�
�
��� ��� ��
������ �� ������ �� 
��
���
������ &�� �
 ���3��� �� ����
������; 

- "�
���������� ������������� �� �������� ��  �
��������
; 
- "�
���������� "���
���!� �� #
��
���!�����
 "��!
��; 
- ��
 �
 ������!���� ��� �
���!���� ��
�����; 
- ��(�� �� ����� ���������� ��� ��$������� �� #
��
����
; 
- �� �
�������� ���
������-������� ������
(�; 
- �� �
�������� �/ ��
������; 
- �� �
�������� "��"���������� �� ��
������� �
������ � ��. 

 %� ��������� �� �����
������, 
�
�
����
 �
 �
��� ��: 
 - $�������$��	�, ��
	����� 
� < 10-3 %; 
 - $�������$��	�, ��
	����� 
� �� 10-3 �� 10-6 % � 
 - )�	��$�������$��	�, ��
	����� 
� > 10-6 %. 
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 %� ����
���
 $�������$��	� ��
������  C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S � Fe, 
���
�� �� $�������$��	�	� �"�3���  B, Mn, Cu, Zn, Mo, Cl �  Co, � �� 
)�	��$�������$��	�	�  �"�3��� Na, Si, Al, J, Ni, As, Pb � ��. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

@�
�� �� ��"����&: 
� �
������� ������ �� ����
������ ��(
 �� �
 "��
�� ��: 
�
�
����
� 

 ������, ���� � ���
����� � �������� ��
���
����. 
�%� �������� �� ����
������ ��
������ �
���� ���
 
�
�
��� �� 

 "
�������� ����
�. 
� ��
�
����
 ��� ��
������ �� ������ �� ����
������, "��
������� �� 

 '������. 
� ��
�
����
 &�� ��
������ �� �������� �� ����
������ ��(�� �
 �
 

���"����� �� ��� ���"�: 
 - 
�
�
��� ��� �
 �
�"$���� �� �������� � ������
� ������ �� 
����
������ ��� ����
�� 
�
�
���; 

- 
�
�
��� �� ��� �
 �
 ������� "����
�� �����&���
 #���!����; 
 - 
�
�
��� �� ��� �
 ����� �
�� �� ����
������ �
 ��&�
 ���
�� 
��������. 
 �  %� ��������� �� �����
������, 
�
�
����
 �
 �
��� ��: 
 - �����
�
�
���, �����"
�� �
 < 10-3 %; 
 - �����
�
�
���, �����"
�� �
 �� 10-3 �� 10-6 % � 
 - ����������
�
�
���, �����"
�� �
 > 10-6 %. 
 � %� ����
���
 �����
�
�
��� ��
������  C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S � 
Fe,  ���
�� �� �����
�
�
����
 �"�3���  B, Mn, Cu, Zn, Mo, Cl �  Co, � �� 
����������
�
�
����
  �"�3��� Na, Si, Al, J, Ni, As, Pb � ��. 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. �
�� �
 �
�� �
������� ����
	 �
 �
��
���
�
? 
2. �� �
�
 ���
���	

� �
������
 
�
�
��� 	�  
�
��
���
�
? 
3. �
�� �
 ������

� 
�
�
����
 ��� 	�
��	

� 	� 
����
	��  �
 �
��
���
�
? 
4. ��� ����
�� 
�
�
��� �
 �
���, 
 ��� ����� 

�
�
���? 
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2.2.2. '!5
 � ����#
.�� �
3�#�� '! #
�3���+
3
 
 
 %����� "������ ����� 70% �� �
������� ��"��.  @�� 
 ������"�������
���� 
��
���
��
 �� ����#
����. Y����
 ��������� �� ������ ������ ����(�� �� 70 �� 
90 % ����, ���� �������� 
 �����"
�� �� "����"�������. %������� "��!
�� �� 
���� �� (����
 ��������� ���(��� �� ��� �
�� ������
� ���� ��  ���$
������
 
�
��!�� �
 �������� �� "�������� �� ����. 
 '����"������� �� ������
����
 ��
��� ������ ����(� �� 8 �� 98 % ����. 
7����
������ �� ���� "�
� �è ������ �� ����� �� ��
�����, ������� ��� 
������
����� �����, �� #������&���� �������� � #����
 �� ������ �� 
����
��
��. 

@��� �� "���
�, ��
����
 �� �
�
�� � �����
 "������ ����(�� ����
��� 
����� ���� ����(��� �� ���� (10-14%), �� &�� �
 �����
�� #������&���
 
"��!
��, � ��������
 (������ #���!�� �
 ��
�
�� �� ������� ��� �
 "�
������. 

7�
����
, "��, ��� ��
������ �� �������� �� ������, ������
 "������ � ��. 
���
 &�� ��� ���
������ �
���������� "��!
��, ����� ������ ����(��� �� ����. 

%����� ���(� ���� ����������� �� ���
������
 � ������
 ���
���, � �
 
������ � ���� ���"
���� ��
���� �� ���������
��������
 ��
���
���� ��� ����� 
�#����
� ��� ������ ($����#���� ��
���
����). 

%����� 
 �
�"$���� �� �
���������� �� �
���� ��
���, ����� &�� ���
 
#������&�� "��!
�� �
 �������� �� �
����� "��������. 

%� "��!
���
 �� #�������
��, ��&
)
�� (7�
"������ !�����) � ����� 
"��!
�� ��(
 �� �
 #������ ���� ���� �
������ �� ����
���� �� ���
����
. 

%����� �� ������
����
 ��
��� �
 ������ ���� �������� � ���� ������ ����. 
%����� ��� �������� �� "���� ������� ($������!���) ����� �
�������
 &�� 

����� 
�
�����
� "���
( ������ ��� &�
 �
 ���
���� ���� ��"��, ��� �� �
 
������ �� ��������� ����� �� "�������
 ���"� �� $����#�����
 ��
���
���� (�� 
"�., �
��������
). 

���
������ �� ������ 
 
�
�����
�������, �� ������ �

�������� 
���"��
� �� 
�
�������
, ����� ������
 �� ��������, "�
�������� �
�����
� 

�
�����
� "���
(, � ����� ������
 �� ������� "�
�������� "���������� 

�
�����
� "���
(, �� &�� ���
������ �� ���� ������� "������. 

'�������� ��
�
������������ ���� �� 
��� ���
���� ���� �
 ������ �� 
����� 
�
������������ (���������) ����� �� �
������� ��
�
������������ 
"���
( �� ������� ���� �� ���
���� ���
����.  

���� �"�������� �� ������ ������(��� ��� �� ��
���� �� ���
� ���� 
���
�������� �
��!��, �������: 

- ���
�����
 �� ������ �
 ���"��
������ ����� �����
 � ����� 
��
�
�����������
 ��������
���� �� &�� �� �
 ����
���� ��������������; 

- ���
������ �� $������!������ (���
����) ������� ������ �� 

�
��������� "���
( �� �����
 (����� 
�
��������� "���
( 
 "����
�, "����
�� 
1
 ���
 � ���
���� �������, � ���
����
 "���� 1
 ����� "����� �������
 �� 
������
 �
������); 

- ���
����
 ��� �� "����
������ ���
���
 ���
���� �
 ���
������ 
$����#����, � ���
 ��� �� �������� �
 ���
�
�� $����#����. 
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 ���������	� $�	���� �� ����
������ �
 ���3��� �� ��� �� ���� ��� 
��
������ �� �������� �� ���������
 ��
���
����. 

���
������
 ���
��� ��� ����!����� �� ���� ����� ����� ��(�� ����� �� 
���(���)
�� �� ���
��-��������� ������
(�, ���� � �� �
������)
 �� 
���������� "������� �� ��
�����. ���
� ��� &�� ���
������
 ���
��� �
 
�������� �� ��� �� ����, ��
 ��(
 �� ��
��� �� �������� �� ���
������ �� 
���������
 ��
���
���� ����, �� "���
�, (
�
���� ��
���� �� �������� �� �
��� 
#
��
���, ����
������ ��
���� �� �������� �� $����#���� � ��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ����� 	��
�
 
 ��
�
��
 �
 �
��
���
�
? 
2. ����� 
 ����� ��
	
�
 �
 	��
�
 ��	�	�
 
����� �
�������
? 
3. �� �
�	� ���
�
���	�� �

�!�� 	�
��	
 
	��
�
? 
4. ��	
� 	��
�
, ��� ����� �
�
��� 	�
��	

� 
	� ����
	�� �
 �
��
���
�
? 

@�
�� �� ��"����&: 
 � Y����
 ��������� �� ������ ������ ����(�� �� 70 �� 90% ����, ���� 
�������� 
 �����"
�� �� "����"�������. 
 � '����"������� �� ������
����
 ��
��� ������ ����(� �� 8 �� 98 % 
����. 
 � %����� 
 �
�"$���� �� �
���������� �� �
���� ��
���. @�� �
 
���
���� ���� ��"��. 
  � %����� ��
���� �� ���
� ���� �� #������&�� �
��!�� �� ����
������ 
���� &�� �
 #�������
����, ��&
)
�� � ��. 
 � ���
�����
 �� ������  �� ���������� ���
����
, "����� $������!���� 
������� � ��. 

� ���
����
 ��� �� "����
������ ���
�����
 �� ���� �
 $����#����, � 
���
 ��� �� �������� �
 $����#����. 
 � ���
������
 ���
��� �� ����
������ �
 ���3��� �� ��� �� ���� ��� 
��
������ �� �������� �� ���������
 ��
���
����. 
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2.2.3.  !#�
��"� �
3�#�� '! #
�3���+
3
 
 
 %� �������� �� ����
������, �����"
�� �
 ��
����
 �������� ��
���
����: 
 

 ���������: Y�������� ��������� �� ����
��
�� 
 �
�����(�� �
� 
"�������� �� �
��������
. @�
 ��
�������� �� �������� �� ��
����
 � ��
������
 
�����
��, ��
������ �� �������� �� #
��
����
 ��� ����� ��(�� ����� �� 
�
���������� �� ����
������ � ��. 6
��������
 �
 ������
�� �� ��������
����.  

0
 �
��� �� "����� (������
�� ���� �� ��������
����) � ���(
�� 
�
������� (����(�� � �
�
��������� ���
����). 

'������
 �
������� �
 ���
�
�� ���	����, � ���(
���
 ���	����. 
'���
����
 ����
��� �
 �������� �� ���������� �� ��
����
 ��� �
 ���3��� 

���� �
�
���� ���
���. �
�
�����
 "���
��� ����
��� �
 ���������� �� 
�
��)��� �� ����
������. 

0��(
���
 �
������� ("���
����
) �
 ������
�� �� ��������
���� � 
�
�
��������� ���
���� ���� �
 ���
���� ������� ���
���� ��� "����
����� 
���"�.  

4������ �
�
����������� ���
���� 
 �
��� &
1
�, �
 ���
������ 
��������	����, ��� 
 ����� �������	����, ��� 
 ���
�� ���
���� �
 
���
������ 8��$����	����, ��� 
 ����
����� ���
���� ���
�
�� �
 
�)�������	���� � ��. 

/���
�"���
����
 �
 ����� ��(�� ��
���
���� ��� &�� ��
������ �� 
�������� �� ������
����
 ��
���. /���
������
 ���
���� ��� ��
������ �� ������ 
�� ����
�"���
����
 �
 ����� ��(�� ��
���
���� ��� ��
�������� �� ����
����
 
"��!
��. @�� �
 DNK  (�
�������������
����� ���
����) � RNK (��������
�����) 
���
�����
. 

 
 +����8����	�: %� ������
����
 ��
��� �
 �������� ���� „����
(
�“ 

���
�����, ��� ���(� ���� "��"��� �� !
���� ���������, �� � ���� 
�
��
���� 
���
�����. ������
����
 ��
��� ����� �"��������, �� �
�������� ���
���, �� 
"���& �� ����
���� ��
����� �� ����
�������� �������� ���
��� (&
1
��).  

�� ����
$�������
 �������� �
 ���������, ���� 
 ����
� ����� �� 
�
�����, 
#��������� ���� ���� ���� "�
�������� 
�
����
� ���
�����, ��$������� ���� 
��
���� �� �������� �� ������
 "������ �� ����
������, ������� ��� �
 �������� 
�� �
�
�� � ����
���
, !
��������, ���� "��, ��
������ �� ���������� �� 
��
������� s�� � ��. 

 
 ��
	� (������): @�� �
 �������� ��
���
���� ��� �
 ���������� �� 

�������� ������������.  
0
 �
��� �� "����� � �� ���(
��. 
- *��
	�	� $�
	� �
 ���
������ ������!
����. /� ����� �
�"
������ �
 

!����� ��� �
���. R������
 ����� �� ������ ������ ����(�� �����
�� ����� 
���
����, � �
����
 �
�����
�� ����� ���
����. 

'������
 ����� �
 ����� ��(�� �
�
���� ���
��� ��� ����� ���� ��(�� �� 
�
 ������� �� �
�����������
 "��!
��  "�� &�� �
 ���������� 
�
����� "���
��� 
�� ������ ��
���. 

%� ���"��� �� ����� �"�3��� � ����!��
. @�
 �
 ����
�������� � �
 
���������� �� "���&����� �� ��
����
 � �� ������ "���&��� �� ������
����
 
������. 
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- ���>���	� $�
	� ����
��� ��
������ �� �������� �� !���"����������� 
�
������. �� ��� ����������� �
 ��"�"���
����
 � #��#���"����
. 

 
'����� ���
�
���
 ��� ���"� �� "��!
������� ��������"
���
 �������� 

��
���
����, �� �������� �� ����
������ ��
������ � ����� ����� ��(�� �������� 
��
���
���� ���� ��������, #
��
���, "���
��� � ��.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


�����������:  
�� ��! �!"��! #� �����#!�� ! #!�#! "�$��! �� #��%����&�#! 

��'$�(!"���!��, )�$���!#!�� ! ����!��? 

@�
�� �� ��"����&: 
  

� %� �������� �� ����
������, �����"
�� �
 �
��������
, 
����
$�������
 � ������
. 

� 6
��������
 ��
������ �� �������� �� ��
����
 � ��
������
 
�����
��. 

� 6
��������
 �
 ������
�� �� ��������
���� � �
 �
��� �� "����� 
("���
���) � ���(
�� ("���
���) �
�������. 

� 
���
$�������
 ��
������ ���� „����
(
�“ ��� 
�
��
���� ���
����� 
�� ����
������. 

� 
���
$�������
 �
 ����
�������� �� ����
������ �� "��!
��� �� 
#�������
�� �� ���� � ����
���
� �������. 

� ������
 �� ����
������ �
 ��
1����� ���� "����� (������!
����) � 
���(
�� ����� (��"�"���
��� � #��#���"���). 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ����� �
 ��
�
��� �
���	����
 �
 �
��
���
�
? 
2. �
�� �
 �
�
� �
���	����
? 
3. ����� �
 ��
�
��� �
��
����
���
 	� �
��
-
���
�
? 
4. ���
��
�
 �� �������
 � ����
���
 �
��� 	� 
�
��
���
�
? 
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���� 3 
 
 

���*����+� �� ������
���� 
�	 �	�� 

 
 

3.1. �'!+�3'
 �
 '!5
3
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
%����� 
 �
����� �
� ����, ����� � �
� 

����. @�� 
 
������
�� ��"����!� ���� �� 
"�������� �
 ���3� ����� �� ����
 ���
����� 
�������� (!�����, �
��� � ��������). %����� 
���
 �� 100 �0, � ����
 �� 0 �0. /� ��������� 
�������� �� 0 � ������� �����!� �
 ��������, 
� ������� �
 ����
����. 

 
 
 
 
 
 

 
��

� ��.3.- ��������� ���
�               

�� �� ��	��	���:  
 ���
�
 ��
���
	�	
 �
����� ��
���
��
 ����
	
�� �� �	
 
���
 �
 
	������ ��� �
 	��
�� ��
�� ��	
�
���
 	���
 �� ����������. "
����
�
 
#�����
 �
 	��
 
 H2O. $��
���
�
 �
 	��
 
 ������
. %����� �
 
�������� ��
 �
�
��	
� 
�
�����
� ����
�, 
 	���������
 
���� ��

� 
������	
� 
�
�����
� ����
�.  
 ���
���
 ���
���� �
&��
��� �
 ��	��
�� �� 	�������� 	����.   
����������
 	���� ������
�� �
 ���
� � ������
�� �
 ���
��	

�. 
 '	����	
�
 �
 	��
�
 ����� �
	��
� �� ���
�����
 �
 	���
�
 
���
���
.  
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'�
������)
�� �� ������ �� 

�������� �� �
��� �������� �
 
���
���� ������������, � �� 
�
��� �� �������� �������� 
����������� (�
���)��G�). 

 
 

 
0� ���
)
, ������ "�
������ 

�� �
��� �� ���
	� (������) 
��������, � �� ����
��)
, �� 
!����� �� 	���� �������� 
(	���G�). 

 
 
 7��� ������ "������� 
���
���� �� !����� �� 
�������� �������� � �������, 
"��!
��� �
 ���
���� 

)���$�����. 
 

'��������� �� ������ ������(��� ��� �� ���
 ����� ����� �����������.  
@�� ����� �
��� �� �������� "�������
 �
������ "����� ��� &�� �� ��� ����� 
��������� ����� �� &�� �� �������� ���"���� 
�
����� �� ��
���
��
��.  
 

%����(����	� $�	���� �
 ���
���� ��� �� "����
������ ������, "� ����� �� 
���� ����� "����� �
 ����������. 

 
%����(����	� $�	���� �
 �
"������ ���
����, "� "����� �
��(����� ��  

�
 �������� ��������� ����� �
 �
 ���������� �� ����. 
 

 
 

��

� ��.4.- ���	������ �� NaCl 
0"
!�#�����
 �������� �� ������ �
 �
������ �� �����
 �� ��8����� � 
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�	8�����. 
"�8�����	� 
 ���� �� "����
����)
 �� ���
�����
 �� ���� "��
3� �
�
 �� 

�������)
 �� ��������� �����. 6�������
��
 �� ������ �� ��$
����, ������ 
 
���"�����.  

7�$
������ ������(��� ������ �� �
 �������� ��: 
- ����$� ����9��
�� ��������;  
- ����$� 
����(���� 	������;  
- 	������ �� �
���)��G� �  
- ��
��� 	�$����	)�� �� ����G�. 

 
 
*���9��
��	� �������� �
 ������ 

�� �����!��� "��
3� ������ � �����$��. 
 
 
 

��.��.5.-�����
��
� �����
�� �� ����	� 
 
'�� 
����(���� 	������ �
 "��������� �����
���� �� ��"���� &�� 
  

"���
��� 1 ���� �� �
���� ���
����, �� "���� ��"���� �� �� �
 ����

 ��       1 �0. 
�� ����
��)
 �� 
�
� ���� ���� �� 1 �0 "���
��� 
 4.187 
/g. %����� ��� ������ 
��
����� �� �"
!�#���� ��"���� "����� &��
)
�� �� ����������
 �����. 
6�������
��
 �� �������� �"
!�#���� ��"����, ������ 
 �������� 
	��$����)����
�� 
���
	��. 
 
 '�� 	������ �� �
���)��G� �
 "��������� �����
������ �� 
�
����� &�� 

 "���
��� �� ��"��� 
�
� ���� �
�����. ���� ��
����� ��� ������ 
 ���
�� 
"����� ��� &�� �� ��"�����)
 
 "���
��� �� �
 �������� ����������
 �����. 
��� �������� �� ������ �� "���� ����� ����� ������)���. 
 
 
	8�����	� "�
�������� ���� ���� �� "����
���� ������
 ���
���� ��� 
�������� ���
���. 
 0����� �� ��$
���� "�� �����"����� �� ������ �� ���
��� ��� ������, �
 
��������� ���
���� ����� �� ����
��� �� �
 ���
�� �� ���
���� ����� �� 
�"��������
 ��
���. 
@�
�� �� �
 ��"��
�
 �
�� �����
 �� ��$
���� � ��$
���� �
 �
 ���(
��� ���� �� 
������, ���� ��
 �
 ����������� �� �
 "�
���
 ���
���� �����. 
 
 %����� "��
���� ���
� "��
�!����. '�����	 ��	������� ���&���� 
 
�"�������� �� ���
�����
 �� ����, �� �
��� ����
�, �� ���
�
� ���
�� �� 
����&����� �
���� $
����� ������. 7���� 
 "����
�� ���!
����!����� �� ����, 
����� 
 "����
� ������� "��
�!����. 
 %������ "��
�!���� ��� �
�����
� "�
�����, ���
�1� �����
 ��� ������� �� 
������
����
 ����� � �������
���
 ���
��� �� ���������� ���!
����!����� �� 
������, � �� ��� �
 �������� � �"��������� �� ���
�����
 �� ������ �� 
����&����� $
����� ������ �� ����� �� ���������� � ����� ����. 
 %������ "��
�!���� ������ �� ���!
����!����� �� �������
���
 ���
���, 
"��������� � �
������� �
(�. %������ "��
�!���� ��(
 �� �
 ��������� ���� 
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�
��� �� ������� ������ �� ����
��
�� �� ��� ������� ���
 #������&�� "��!
�� 
�� ��
����
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

@�
�� �� ��"����&: 
 � %����� 
 �
����� �
� ����, ����� � �
� ����. 
 � %����� �� "�������� �
 ���3� �� ��� ���
����� �������� (!�����, �
��� 
� ��������).  
 � %����� ���
 �� 100 �0, � ����
 �� 0 �0.  
 � '�
������)
�� �� ������ �� �������� �� �
��� �������� �
 ���
��� 
����
���!���, � �� �
��� �� �������� �������� 
��"���!���. 
 � 7��� ������ "������� �� !����� �� �������� �������� �  
�������, "��!
��� �
 ���
���� �������!���. 
 � 7�$
������ 
 ���� �� "����
����)
 �� ���
�����
 �� ���� 
"��
3� �
�
 �� �������)
 �� ��������� �����. 
 � ��$
������ "�
�������� ���� ���� �� "����
���� ������
 ���
���� ��� 
�������� ���
���. 
 � %������ "��
�!���� 
 �"�������� �� ���
�����
 �� ����, �� �
��� 
����
�, �� ���
�
� ���
�� �� ����&����� �
���� $
����� ������.  

��������	� 
� ���
���	�: 
1. (�
�� ��� 	���� 	��
���
 ���
���� �
 ��	��
�� 
�
&� �
�
? 
2. '� ��� �	����	
 �
 ������	
 	��
�
? 
3. ���
��
�
 �� ������
 ����
��
!��
, 
	
��-
�
!��
 � ������
!��
! 
4. ��� �
�
��� �
 �����#����, 
 ��� �����-
#����? 
5. ��� 
 ���
���
, 
 ��� 
��
���
? 
6. ��� �
 ����
����
 ��� ��
!�#���
 ������
 �
 
	��
�
, 
 ��� ��� 	��
� ���
�!��
�? 
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3.2. '!5
3
 '! #
�3���+
3
, *#��
H� �
 '!5
3
 *#�"� 
"!#��!'�!3 ���3�� � 5'�&�H� �
 '!5
3
 

 
 

%����� "�
�������� ������� ���"��
��� �� ������
����� ��
���. @�� 
 
��
���� �� ���� �
 �������� ���
 �
���������� "��!
��. 
  6
� �
� �
 ��(
 �� �
 ���(� 
��������� �� ��
������
 �����
��.  

%����� "�
�������� ����������� �� ����� $������� ���
��� �� &�� 
������(��� ����� ���(
)
 �� ������ ����
��
. 	�� �������� �� ��"���
� "�#
� 
�� (������ �� ����
������. @�� �
"���
��� ��
������ �� ����� $
����� � 
���$
����� �
��!� � ������(��� $������!���, ����
)
 � ���(
)
 �� 
"����"�������. 

����
������ ������ �� "������ �� "������ "�
�� ���
������ ����
�. 
%����� �� "������ �
 ���3� ����: 

 - ��������� ����: ���� ���� �
 ���3� �� ��"�������
 "��� � �� ��� �
 
����(��� "�� �
����� �� �
������� ����.      

7�"�������� ���� 
 �������� �� ����
������, ���
�1� ��
 �
��� �� ����������, 
� ��� �
 ���(� �� "������ �� ���
 ������, ����
��� �� "����(�� ��� "����� 
�
���. 

- �����	���
�� ����: ��� 
 ���� ���� &�� �
 !
�� �� �
��"�������
 "��� 
"�� �������
 �� �������!������ ����. ���� ���� �
 ���(� ���� �� ���
 ������ 
(�
�!
�
����). @�� 
 �����"�� ���� �� ����
������.  

- �����$�� ����: ��� 
 ���� &�� �
(� �� �
��� �
"��"������ ���� � �
 ��(
 
�� �
 ���(� ������. '���
����
 ����, ������� �
 �
 �����
�� � ������������, 
�
 �������� �� ���������)
 �� �
����
�����
 �������. 4������ ������ �� 
"���
����
 ���� 
  ������, "���
��� 
 ����� ���������)
. 

- $����� ����: �
 ������ ���� �� "���&������
 ���
�� �� "������, ���� 
�
�"
�������
 �� �����$�� �
 �
������� "����� "
����. 

 
 
����
������ �� �
��� �� ������ 

(���� ���&�� ������� �����
���� 
�� ����. '����
� �
� �� ���� ���� 
��"����� �� ����
��
�� � ��� �� 
�����#
����. 6��
�1� ���� ���� 
���� "������� ��� ����
��
�� �
 
���
���� 	�����	�� ���� � 
���
���� �����  98% �� �"�
���� 
���� �� ������ �� ����
������.  

���������� �����
���� �� 
���� &�� �������� �� ����
��
�� 
�
 ���
���� ����>��� ����. 

����(����� ������ �
 ���3� 
�� ��
 #����: 

- 
������� �  
- ������ ����. 
 
 

��.��.6.-��
���� �� ���� 
�� ���	��
��	� 
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�������� 
 ���� ���� ���� �������� �
 ���(� �� ���
��� "�
�� ��
����� 
�� ������, �� ���
 &�� ��"�����. @�� ���(� ���� �����"���
� ("�
�
�����) �� 
���
������
 ���
��� �� ���
��� �� ����
����
 ������ �� ����
��
�� � �� 
�
������)
 �� ��"������ �� ����
��
��. 

'�����	� ���� ���&���� "�
�������� $
����� ������� ���� �� ���������
 
��
���
���� �� "��!
���  �� #�������
�� ��� �� ����� "��!
��. 

 
'����)
��, ���(
)
�� � ���
)
�� �� ������ �� ����
������ �
 ���
���� 

����� ��>�$. 
%������ �
(�� �� ����
������ �
 ������ "�
��:  
- ���$�G� �� ����	�; 
- 	���
���	���G� �� ����	� �  
- �)��G� �� ����	�. 

  
*��$�G�	� �� ����	�, �� ������ �� ����
������, ����
��� �
 ���
���� "�
�� 

���
������ ����
� � ��(
 �� ���
: 
- ��
���� � 
- ��	����. 

 
*�
����	� "����)
 �� ������ 
 �
������ �� "��!
��� �� �����"���!���, "��  

&�� �
 ������� �
#�!�� (�
��������) �� ���� �� ��������
. ���� �
#�!�� �
 
"�
�
���� �� ��
��� �� ��
��� �
 �� ���
�����
 �����
�!�, "�� &�� �
 ��������� 
������ �� ��������)
 �� ���� �����
���� �� ����. 

'�������� "����)
 �� ���� ���&���� �
 ������ �� ��#�����. 
 
'�� ��()���� �
 "��������� 

"��!
� �� ���(
)
 � �
&�)
 �� 
���
�����
 �� ������ � �������
���
 
���
��� �� �
� � �������
 �� 
�
� 
"������, �
 �� ���������)
 �� 
���!
����!���
, ������� ���(
)
 �� 
���
�����
 �� �
��� �� "������� ��� 
�
��� �� "����� ���!
����!���. �� 
���(
)
 �� ���
�����
, "�� 
��#�����, �
 
 "���
��� 
�
�����, 
����� &�� ���
�����
 ����& �
 
���(�� �� "���& �� ��"���
���� 
���
����� 
�
�����.  

  
    ��.��.7.-����	�

 ��

�� �� �
���
�� 
 

4�#������� ��(
 �� ���
 "����� � ��
��
��. 
'�� ���
	�	� ��()����, ���
�����
 �
 ���(�� �� �
��� �� "������� ��� 

�
��� �� "������ ���!
����!���. !��
��	�	� ��()����, �
 ������ �� ���(
)
 
�� $����#�����
 ���
���� �� "���& �� "���
����� �����. 

 
 !
$���	� 
 ��#����� ("�
������)
) �� ���
�����
 �� ���� 
(�������������) "�
�� "���"��"������� �
������ �� �
��� �� "������� 
���!
����!��� ��� �
��� �� "������ ���!
����!���. 
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������
����
 ��
���, "����� ��
������� s�� �
 ��������� �� ��
����� 
�
������ ("������
��) "�
�� ���� ��#������ ������ �� $��������
 ���
���, � 
���
������ "��������
 �� �
����������. 

'������
���� �
 �� "��"�&�� ���
 ���
���, ���� ��� �� ������, �� &�� �� 
�
������ ������� � ������� �� ���
����
. ����� �
 �
�� �
�� ����$���$�	� 
 
���)����)
	����. 

 
%� ��
������� ��� �
 �������
�� 

��������
�������  ��
���
���� �� ���
�
�� ���!
-
����!���. 7�
������� ��� ��� �������� ��
����
 ��� 
�������� ���!
����!���. �� �� ����
 �� �����-
����)
 �� ���!
����!���
 �� ��
 ���
��� ��
���, 
������ ����
���� �� ��
��� �� "������ ���!
�-
���!��� ��� ��
��� �� "������� ���!
����!��� �è �� 
���������)
 �� ���!
����!���
 �� ��
�
 ��
���. 

*��	�
���	 &�� "�
��������� "�
������)
 �� 
���
�����
 "�
�� "���"��"��������� �
������ �� 
���������)
 �� ���!
����!���
 �� �
�������
 �� 
��
 ���
��� ��
��� �
 ���
���� �
$�	
�� 
���	�
��. 

 
��.��.8.- ����	�

 ��

�� �� ������                                                                       
 

!
$�	
��	� ������ �� ��
����� �
 "�
�����
�� �� 	)���� � ����$�����. 
������
����
 ��
��� ����(�� 
��� ��� "��
1
 ������� ��"���
�� �� ��
���
� 

���. 7��� ���!
����!����� �� ��
������� ��� 
 "����
�� ������� �� �������� 
��
���� ����& ������ �� �������� ��
���� �
 ���
�� �� ����
�
 �� ��
�����. 
/���
�
���� ���� �� �����
���� ��
��� �� ��������
 "��������1� �� 
!���"������� �� s���� ��� �
 ����
��, "� ��
����� ������ !���� „��"���“ ����
�. 

3)�����	, ���&���� "�
�������� "������� &�� �� "���� (����� ����(��� ��� 
��
������� s�� � �"������������)
�� �� ��
������� s�� �� ��� "�������. 
 

 
 

��.��.9-����	�

 ��

�� �� 	����� 
 �������
�� 
 
��� (����
 ��
��� �
 ������ �� ������� �� "����
�� ���!
����!��� 

($�"
������
�) �� ���!
����!����� �� ��
������� ���, ����& ��������� �
�� �� 
����
���� �� ��
�����, ���� 1
 �� ���
�� ������ �� ��
������� ���. @���&, �
 
�������� � ��
��� �� !���"������� � ��������
 "� �� ���
�
�� �
��� 
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!���"������� �
 ���
���� �� ��
������� s��. 4������ �
 �
 "�
���
 ������� 
���
����)
 �� ������ ��(
 �� ����
 �� !
����� ���
"���)
 �� !���"������� �� 
��
������� s�� � �
����� ��������)
 �� ��
��&���� �
� �� ��
�����. ���� 
"����� �� ���
)
 �� ���� �� ��
����� �
 ���
���� ����$�����. 

0����� �� ���� ��
����� �� �"��� ������ �� �������� ��
���� �
 ���
���� 

��� �� ����G�. 

 

�	�����	 	���
���	 �� ������ � �������
���
 ���
��� �� ����
��
�� �
 

������ �� "���& �� 
�
����� ���� �
 ������ �� �@� (��
����� ���#��#��) ��� 
 
"������ �� �
�����������
 "��!
��. '�� ��������� �����"���, ���
�����
 �
 
���(�� �� �
��� �� "������ ��� �
��� �� "������� ���!
����!���. 

7��� ���(
��� ���� �� ��!
�
������ "�
�
����)
 �� ������ �� ����
������ 
(�� ���
��� �� ������) 
 �����"���!����� � ���
������ "�������. 

%�� "����)
�� �� ����, �� ������ �� ����
������, ������� ��
����
 #������: 
- ���������	 
�
	�$; 
- ������
	��	� �� ��
	���� ���� �� �����	�; 
- 
��
����
	� �� �����	� �� �� ����>)�� ����	�; 
- 
�
	���	 � ������	������	� �� ��������	 ��
	���; 
- 	�$����	)��	� �� �����	�; 
- ��������	� �� �����	� � 
- ��	����	�	�	 �� 	���
��������. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��.��.10.- ��
���� �� ����	� �� ���
 ���	����
�� 
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4��(
)
�� �� ������ �� ���� ����������� �
 ������ �� ��
��� �� ��
��� (�� 

���
�����
 �����
�!�, ��
����
 �� 
"��
������ � "��������� ���� �è �� 

����
������). ��� ���(
)
 �
 ���
���� ��
	����
�)����� ���>�G�. 

 
 
 
 

 
                                                                                             
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��

� ��.11.- ��
���� �� ����	� �� �������
 ���	����
�� 

 
'�
�� �"��������
 ������, ������ �
 ���(� �� "����
�� ���������
. ��� 

���(
)
 �
 ������ "�
�� ���������
 
�
�
��� �� ����
���.  %������ ���(
)
 
�
 ���
���� ��
�)����� ���>�G�.                                                                                                 

%����� �� ����
��
�� �
 ���(� ���� �
������ �� �����"���!����� � 
���
������ "�������. 

@����"���!����� "�
�������� ��"�����)
 �� ������ �� ������, �� !
� �� �
 
��
����� ���!
����!����� �� ������ �� �����#
���� �� ���!
����!����� �� 
������ �� ������. 
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0� ���
)
�� �� ������ �� ������, ���3� �� ��������)
 �� ���!
����!����� 
�� ���� �� ��
����
 �� ������ �� &�� �
 ����
���� �����"���!������ ���� �� 
!�!�)
 , "� ������ "�
�� ����
��� ����
���� �� ������. 

'����� ������ �� ��$
���� � ��$
����, ������ �
 �������� "� ����
��� �����
 
�� �
"�
����� �
�, ���(
�1� �
 �� ��"�������
 ����. 

 

  
 

 
��.��.12.-���
��� ��
���� �� ����	� �� ���	��
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@�
�� �� ��"����&: 
 
  � ����
������ �� "������ ������ �� "������ "�
�� ���
������ ����
�. 
  � %����� �� ����
������ �
 ���3� ���� �������� � ������ ����. 
 � %��
���� �
(�� �� ����
������ �
 ������ "�
�� "����)
, 
�����"������)
 � ���
)
 �� ������. 
 � 4�#����� "�
�������� "��!
� �� "�
�
����)
 (�����"���) �� 
���
����
 �� �
��� �� "������� ��� �
��� �� "������ ���!
����!��� "�
�� 
"���"��"��������� ��
����� �
������ �è ���
�� �
 ����
 �� ��
�������)
 
��  ���!
����!���
. 
 � �������� 
 ��#����� �� ���
�����
 �� ������������� "�
�� 
"���"��"������� �
������ �� �
��� �� "������� ��� �
��� �� "������ 
���!
����!��� �
 �� ��
�������)
 �� ���!
�����!��
 
 � @������� � "����������� �
 �������� "����� 
 � @�������, "�
�������� "������� &�� �� "���� (����� ����(��� ��� 
��
������� s�� � �"������������)
�� �� ��
������� s�� �� ��� "�������. 
 � ���
)
�� �� ������ �� ��
����
 "�� �
����� �� $�"
������
� ������� 
�� &�� �
 ������ "������
����, � "����"������� �
 ���
"��� �� ��
������� 
��� �
 ���
���� "���������. 
 � 4��(
)
�� �� ������ �� ����
������ �
 ������ 
��������������� � 
����������. 

 
 
'�&�
 ��.2: !5#�5�'
H� �
 *.
/�!.�/
 � 5�*.
/�!.�/
 
"
+ #
�3�3�.�� ".�3"� 
 
=�� �� ��>��	�: ��
���� �� ��(
 �� ��"���� �"��
��� �� ����� 
"��!
��: "��������� � �
"���������. 
 
*�	����� $�	������: !��
� ������, 10% ���!
���, "�
��
��� � 
"������� ������, ��������", #���
� $������, "��!
�� � ����"
�. 
 
*�
	����: �� "��!
�� �
 �
�� ���
� 
"��
���� �� !��
� ������ � �
 
"�������� �� "�
��
��� ������ �� ��"�� ����. /� 
����� ������ �� 
"�
��
����� ������ �
 ��"���� 10% ���!
���, � �� ������� ������ 
������ �
 �"��� �� #���
� $������. %� ������ ���
�� �
 ���J����� 
"
��#
����� �
� �� ��
�����. 0
 ���
�
(��� �
�� "�������� "��
3� 
"����"������ � ��
������� �
������ �
 ��"������ �� ���!
�����, � 
"������� �
 ������ ��� �����
&����� ("���������). ��� ������� 

"��
���� �
 "�
�
�
 �� ��"�� �� ���� 1
 ��
�� "������� 
�
"���������. 
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3.3. ����H� �
 '!5
3
 !5 #
�3���+
3
 

 
%����� �� ����
������ �
 ���� �� ��� ������: 
- 
� 	���
��������; 
- 
� �)	����� � 
- 
� 
����G�. 
 
@����"���!����� "�
�������� ��������
� ����� �� ���
)
 �� ������. 
'�� 	���
�������� �
 "��������� ��"�����)
 �� ������ �� ���
 ����
��� 

�
���� �� ����
��
��, ��� �
 �� ��"�� �� �����#
����. 
7��� ���(
��� ���� �� "��!
��� �� �����"���!���, 
 ���
���� "��
�!���� ��� 

�
 ������ "��
3� �
�����
���� �����#
�� �� ����, ����
����
 �
���� �� 
����
��
�� � ������ ���
�. 

@����"���!����� ��� ��&�
 �������� ����� ����� &�� �� �
� ����
��
�� �
 
&���� �� "�
���
�� ����
��)
, �
 ��
��
���� �
"�
����� ���
� �
� �� ���
��� 
�� ������, � �� ��� � "�
�
����)
 �� ������ � $��������
 ���
��� �� ���
��� 
��� ������. 

 
@����"���!����� ��(
 �� ���
: 
- �)	��)�����; 
- 
	�$��� � 
- ���	��������. 
 
")	��)�����	� �����"���!���, �
 ������ "�
�� ���������� ���� �� "������ 

������. 	�"�����)
�� �� ������ "�
�� ���������� 
 ����� ���� � ���
������� 
(����� 10% �� ���"���� �����"���!���), �� "������ &�� ���������� �� 

"��
������ "�
���������� "�
��� (����
��)  �� ��"�����)
 �� ������.  

.��	��������	� �����"���!��� �
 ������ "�
�� �
���!
���
 (������ ��� �
 
���3��� �� ������� ��� �
 "�
���
�� �� "����). ���� �����"���!���, ���� � 
������������� 
 ��������� � ���
�������. 

�	�$���	� �����"���!��� 
 �����������, ����� &�� 90% �� ������ ��"����� 
"�
�� ������
. 

0�����
 �
 �"
!�#���� ������ ��� �
 ���3��� �� 
"��
������ �� ������. @�
 
����� #���!��� �� �� ���)�����	 ������	 ��>�$ �� ����
��
�� � ���$���	� �� 
��
��� (0�2 � �2). 
 7��� �
������ �� ������� "��
�!���� ���3� �� ������)
 � �������)
 �� 
„��������� �"����“. 

 %��&����, ���� ���!
����!����� �� ��
������� ��� �� ��
����
 ���������� 
 
"����
�� �� ����� �� ������
&���� ��
����, ������ ����
���� �� ��� � �
 
����
���� ��������, � „��������� �"����“ �
 ������.  

��� 
 �
������ �� #�������
������ ��������� �� �����
 ������� ��
��� �� ��� 
�
 ����
�������� &
1
�� � �
 ����
���� ���������� "�������. 0� ����
����)
 
�� ���������� "�������, �
 ����
���� � ������ �� !�!�)
, ������ ����
���� �� 
��
����
 ���������� � ��
 �
 ��������. 

0� ��"�&��)
 �� ������ �� ������
&���� ��
���� �"�3� ���������� 
"�������, �
 �������� �������� � ��
����
 ���������� �
 ���������. 0� 
�������)
 �� ��������
 ������ ������ �
 ���
���� �� ����
��
�� "�
�� 
„��������� �"����“. 
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��.��.13.- �	��
� �����	 

 
 /�����
&���
 #������ ����� �������
 ��� ������)
�� � �������)
�� �� 

��������� �"����. 	��
����
��� �� �����"���!����� ������ �� �
��������� 
���(���� �� �����$�� (��� �����$�� 
 "����, �����"���!����� 
 "����
��), �� 
�
�"
�������� �� �����$�� (�� ����
����)
 �� �
�"
�������� �
 ����
���� 
�����"���!�����), ��
������� ("��!
� �� #�������
��). @����"���!����� ������ 
� �� �����
������ �� ���� �� "������, �
�
��� � ��., �� ��� ������ � �� ��
����
 
�����
&�� #������: ���!
����!����� �� ��
������� ���, 
����������� �� 
��
������� s��, ���
������ �� ������� "���&��� � ��. 

 
�)	����� 
 ���
)
 �� ������ �� ����
��
�� �� 
��� �� ���
�� ��"��. /���
��� �
 ������ "�
�� 
�������
 �� ������. 

7��� �����$�� 
 "�
���(
� � �
 �
 ������ 
�����"���!���, � �������
 �� "����)
 �� ���� 
"�
�� ���
������ ����
� �
 �"�������, ����& 
����!����� �� "�
�
�� ������� �� �����"���!��� 
�� &�� �
 ���(��� ������
(��� �� ������� 
�
(��. 

               
   ��.��.14.- ��	�!
�� 
 
�����G�	� 
 ���
)
 �� ������ �� ����
������, ���� �
��� ���� �� �
��� ��
 

�
$������ 
 "���
�
�� (���� �� ����
������). 0���
)
�� �� ����
������ �
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�
������ �� ������� "��
�!����, ���� �� ���
������ "������� (���� ���� �� 
"������� ������ �����
). 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


����������� ! 
����! &��$�"!.! &��"!%�!���� #�"���!'�� #� ��"� ��� 

�����#!���� 

@�
�� �� ��"����&: 
 �  %����� �� ����
������ �
 ���� �� ��� ������: �� �����"���!���, �� 
����!��� � �� ����
)
. 
 � '�� �����"���!��� �
 "��������� ��"�����)
 �� ������ �� ���
 
����
��� �
���� �� ����
��
��. 
  � @����"���!����� ��(
 �� ���
 �����������, ������� � �
���!
�����. 
 � ����!��� 
 ���
)
 �� ������ �� ����
��
�� �� ��� �� ���
�� ��"��. 
 � 0���
)
�� 
 ���
)
 �� ������ �� ����
������, ���� �
��� ���� �� 
�
��� ��
 �
$������ 
 "���
�
�� (���� �� ����
������). 
 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ����� �
 ���	�
��	

� ���
�����
 �� 	��
 �
&� 
�
�
? 
2. '� �
�	� �	����	
 �
 ������	
 	��
�
? 
3. �� �
�	
 #���
 	��
�
 �
 �
�&
 	� ���	
�
, 
 	� 
�
�	
 	� �
��
���
�
? 
4. ���
��
�
 �� �
��	���� �
��� �
 ����
�
 �
 
	��
 �� ���
�
 �
 �
��
���
�
! 
5. ��� ��
���
	�	
 ������, 
 ��� ��
������
 �
� 
�
��
���
�
? 
6. ���
��
�
 �� ���!
��� �
 ��
�����
!��
? 
7. ����� �
��
���
�
 ���
� 	��
 �� �����
? 
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���� 4 
 
 

�����+� 
 ����
��+� �� 
������
���� 

 
 
 

0��
 (��� ��&�
���� �
 $�����, �
 �� !
� �� ��
��
��� ���
��� � 
�
����� 
�� ����
�� �� "����"�������, "� �� ��� ����� �
 ����
���� ���
������� �� 
������� �
��, ������� ��
 ������. 

����
)
�� "�
�������� ����������� "��!
�, ����������� �� �
���
 �� 
��
����
 �� &�� �
 ��������� ���� ����
���� ��� ����� �� �����
 �����
��. 

����
)
�� 
 "����
�
�� �� #������)
 �� ������
��� ������, "�� &�� �
 
�
���� ����������� � #������ �� ������
����� ���������. ���� "����� 
 
���
�
�� $��(�������. 

0� �
��� �� ����
)
�� �� ����
������ �
 ��������� ������������ "���
�� 
�� ����������� � #���!����� �� ����������. ���
 "���
�� �
 �"#��
�� �� 
"����� ��(������������. 

%�  �������)
�� �� ����
��
��, ����
�� �
 ��� "��!
��: 
- �����
 �� ��
	�G� � 
- �����
 �� ��(��������G�.  
 
����
)
�� � ��#
�
�!���!����� �
 ��� "��!
�� ��� ������
�
�� �
 

��������, "�� �������)
�� �� ����
������. 
 
 

4.1. #
�3�H� �
 #
�3���+
3
 
 
 ����
)
�� 
 
��� �� ������
��������
 �� ���
 (��� ��&�
����. @�� 
 
���(
� "��!
�, �
������� �� ��� ���� ������ 
�����
����� ��� "��
1
��
����� 
���������.  

����
)
�� �� �"#�1� ���
 "��!
�� &�� ������(����� ����
����)
 �� 
����
��� �� ����
��
�� ��� ����
��� � ������ �� �
�����
 ������. %��&���� 
����
)
�� "�
�������� #������)
 �� ���� �
�
������� ������, ����� � ��
���. 

����
)
�� ��
�� �� �
 �#��� ���� �������� �� (����� ���
���� "�� &�� 

�����
�
�� �
 �������� "��!
���
 �� �������� � ����������)
. %� ��������� 
�� ���
����
��� �� ���
 "��!
��, ����
)
�� ��(
 �� ���
 "�
�� ����
����)
 �� 
�"&���
 ����
�� � ���"���� �
(��� (������ ���
����), ���, "��, ���"&�� �� �
 �
 
���
�
(���. 

'��!
��� �� ����
)
 ��������� �� �������� ������ � 
 �
��� "������ �� 
�����
�
������ �������� �� ����������. 
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����
)
�� ���� ���� � �������)
�� �
 "�� �������� �� �
�
�����
 
��#����!��, �� ������� � �� ������
&���
 ������. 

����
)
�� �� ���������� ��������� �� ��� ������: 
- 
� ������$)��G� �� �����	 �� ���	��	� � 
- 
� ������$)��G� �� ���)$���	 �� ���	��	�. 
 
/����
����)
�� �� �����	 ��  ��
����
 
 �
������ �� ��
������� �
��� �� 

&�� ������ �� ��
����
 ����
 � ���  ����
��
�� �
 ����
������ �"&���
 ����
��. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��

� ��.15.- ����� �� 
��	
� 

 
����
)
�� �� ��
����
  �
 ��
���� �� �����
����)
 �� �"&���
 ����
�� 

�� &�� ��
����� ����������� �� ����
���� ������ ���)$��. 
����
)
�� �� �����
����)
 �� ������ �� ��
����
 �
����& �
 
 

"����
�
�� �� �����
����)
 �� �"&���
 ����
�� �� �������
. 
 

'������� ��� #��� �� ����
)
: 
- �$���������; 
- �����>)��G� �  
- ��(��������G�.  
 
'�� �$���������	� ����
)
, ��
����
 �
 �
��� "�� &�� �
 ����
���� 

������� ����. 
%� #����� �� �����>)��G�, ��
����
 �� ����� �"��������� �� �
 �
��� 

����
�����1� �� ��
��� �� ��
��� �� ������ "����� � ��������
. 
%� #����� �� ��(��������G�, ��
����
 �� "����������� ���
������, 

"���������1� #���� &�� 
 ���"������ �� ����&���)
 �� ������
 �"
!������ 
#���!��. 

����
)
�� �� ����
������ �� �
��� �� ��
����
 �
 ������ �� "��
��� 
�����, ���
�
�� �
����
���� �����. �
����
�����
 ����� �
 ���3��� �� �������� 
�
��� �� ����
������. 

/� ����� �� ����
��
��, ���
��� � #�������
 �
 ���3� �"������ (�����) 
�
����
��, ���
 &�� �
����� �� ��
����
 
 ������
������. 

	��
���������� ����
)
 
 �
������ �� ���
���������� �
����
�� � 
��������� ����
)
 
 �
������ �� ������� �
����
�� 
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4.2. #
/'�'
H� �
 #
�3���+
3
 
 

0� �������G� �
 ���������� ���
 "��!
�� ��� ���
������ �� 
�������������
 "���
�� "�� &�� �
 ���������� ���������� 
�
�
��� �� 
����������, ��� "�� "���!�� ���
������ �� ��������)
 �� �
"�����������
 
������. 
 ���
 "���
�� �
 �����
�� �� �����
�
���� �� ����
��
��. 
 /� "���
�, "��!
���
 �� #������)
 �� ������ � ������� "���&��� �
 
���������� ���� "��!
�� �� ����
)
, ���
�� "��!
���
 ��� ���
������ �� 
#������)
 �� �
"�����������
 ������ �
 ���������� ���� �������)
. 
 �������)
�� �� ����
��
�� �
 ������ �� #��� (��������). �� �� "����
 
�������)
�� �� 
��� �� ����� #���, "���
��� 
 �� �
 ��"����� ���
�
�� 
������
&�� ������ �� ��� 1
 ������ ��"
&����� �� ���
����)
 �� ����
��
�� 
�� �
"���������� #���. 
 

'������� ��� �������� �� ������ ��� ����
������: 
- 	�����
�� ��� 
	���)$ �� ������������ � 
- 
��	��
�� 
	���)$. 
 
0�������� �� ������������ ��"������ �
���& �� ’��
)
�� �� �
�
�� � 

"�
�������� #������&�� "��!
� �� ��� ������ "�
������)
�� �� ����
��
�� �� 
�
�
������� �� �
"���������� #��� �� (������ � �
 ������ "�� �������
 �� 
���
�
�� �
�"
������� ������. 7�����
������
� 
 ��������� �� ��������!��� ��� 
�������
 �������. @�
, �� �� "������ �� �
"���������� ��������, "���
��� 
 �� 
������� �����
��� ���"�
���� �
�"
������� ��
����)
 �� �"�
�
�
� ��
�
���� 
"
����. @���, ��� "�
��!���-�������
 ����� �� ������������ "���
���
 �� 
�
�"
������ �� 0 �� 2 �0 �� "
���� �� 20 �� 30 �
��, #������������
 ����� �� 
������������ "���
���
 �� �
�"
������ �� 5 �� 10 �0 �� "
���� �� 7 �� 10 �
��, 
"���
��� �� �� "����
 "��!
��� �� ��������!���. 	���, ����, "
������ �� 
��������!��� �
 
 ��� �� ���
 ����� "�
��!�, � ���� ����, �� �� ���
 ����� ������. 

���	��
���	 
	���)$ ��"������ ����& ���� 1
 ����&� ��������� �� 
��������!���, � ���� ���"�
��
� #����� �
 ������  ��
�������. 4������ �
 �
 
��"����� �������
 �� ��
�������� �������, ����
��
�� �
 ��(
 �� "����
 �� 
�
"��������
� ������. 

 
 ���������
 #������&�� � ���$
����� "��!
��, ��� �
 �������� "�� 
����
)
��, �� ���
������ ����
��
�� �� ��
 ��������: 
 - ����	�	���� � 
 - ������	���� (������)�	����). 
 
 %� ��������� �� ���#���&���
 "���
��, ��� ����
������, �
 ����������� 
���
�
�� #
����&�� #���. 
 @���, ��� "��
1
����&���
 ����
���� (�� "�. �������) �
 ����������� 
��
����
 #���: 
 - �)	��������� ((��$���G� �� �)���); 
 - �	����G� �� ���	��� � ��
�� �)���; 
 - ������ �� ����	� ��
��; 


����������� %�: /�%!�� #� �����0� ��� �����#!����! 
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 - �����)��G� 
����	��; 
 - �)	�G�; 
 - ���)��G� �� �������; 
 - 
������G� �� �������	� �  
 - ���J�G� �� ��
	���	�. 
 7�� (�����
 ������� �
 ����������� ��
����
 #���: 

 - ’�	�G�; 
 - �����G�; 
 - ������ �� 	��	 ��
	; 
 - ���	�G�; 
 - ���	���
)��G�; 
 - ���
�G�; 
 - �)	�G�; 
 - $����� �����
	; 
 - ��
���� �����
	 � 
 - ����
�� �����
	. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� "���: 
��%'�������� �� #���� %����"�$��! &��!%��"!��$ %� 

������� ��'� �� �$�5����� ��%$!5#!�� 6�%! #� ��%��� #� 
�����#!���� ��! '! �"'$�"�����. 
��&������ ���� �� ��� 8� '! �)���#!�� &�!�!�� �" 6�%!�� #� 
��%���! ������ &�����&��� '� �� .����!! 

@�
�� �� ��"����&: 
 � ����
)
�� "�
�������� #������)
 �� ���� �
�
������� ������, ����� 
� ��
���. 
 � ����
)
�� �� ���������� ��������� �� ��� ������ �� �����
����)
 
�� ������ �� ��
����
 � �� �����
����)
 �� �����
� �� ��
����
. 
 � 0� �������)
 �
 ���������� ���
 "��!
�� ��� ���
������ �� 
�������������
 "���
�� "�� &�� �
 ���������� ���������� 
�
�
��� �� 
����������, ��� "�� ���
������ �� ��������)
 �� �
"���������� ������. 
 � 0�������� �� ��������!��� ��"������ �
���& �� ’��
)
�� �� �
�
�� � 
"�
�������� #������&�� "��!
� �� ��� ������ "�
������)
�� �� ����
��
�� 
�� �
�
������� �� �
"���������� #��� �� (������ � �
 ������ "�� �������
 
�� ���
�
�� �
�"
������� ������. 
 � 0�
�������� ������� ��"������ ����& ���� 1
 ����&� ��������� �� 
��������!���, � ���� ���"�
��
� #����� �
 ������  ��
�������. 
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4.3. '.�+
���3! �
 �
5'!#�7��3� 4
"3!#� '#/ #
�3�H�3! � 
#
/'�'
H�3! �
 #
�3���+
3
 

 
 ����
)
�� � �������)
�� �� ����
������ �� ���
�� �
��� ������ �� 
�������
 �� ������
&���� ��
����. ����
������ ����� �������� "���
�� ��� 
���
�
�� ������
&�� ������. ���
 "���
�� ��� ����
������ �
 �
������ �� 
����
����
 ������� �� ������ ����
��
.  
 ����
������ ����� �"�������� �� ���
�
� ��
"
� �� �
 "������������  ���  
������
&���
 ������. ���� ����� �"�������� �� ������(��� �� �
 
���"��������� �� !
���� �
����� "���&���. 
 /����(�� ������
&�� #������ �� ��� ������ ����
)
�� � �������)
�� �� 
����
������ �
 �
�"
��������, ���
����
��� � ��
�
���
)
�� �� ��
�������, 
�����$��, ������ � ����� ������#��� � �����"��
�� #������. 
 
 3�$����	)�� - ������
����
 ��
��� ����(�� ���
�� �����
���� ���� ���� 
&�� "�� ����� �
�"
������ ��(
 �� ������
. @��"����
 ����
���� �
 ����� 
��
����� �� ����� �
�"
������, � ����
������ �� ��
�
���� � "�������� "���� 
�������� �
 "���������
 � �
 "���"���� �� ����� �
�"
������. 
 '����������)
�� �� ����� �
�"
������, ��� ���
�
�� ����
����, �
 ��
�� 
�� ��� &�� �
��� �� "�
�������� ��������� ����
)
 �� �
�
��������
 ������. 
%
�
��������
 ������ �� 
�
� �
 ����������� �� ��&"� (������ "�"��) ��� 
��
������ �� #��� �� ������)
 (���$������). ������� �� ��&"��
 
 
��������
��� ��&�����. 7�� �
��� ����
���� ��������� �������)
 �� ����
����
 
�
����, ���
�� "���
����
 ������  (������!�, ������, ����
�� � ��.) 
"�
�������� "�� "���
���� "���&���, � ��"���
� �� ��� ����������� ���� 
#������ ��� !
�� ����
����. 
 0
��)��� �
 �����"���� �� ����� �
�"
������, ���
�1� ����(�� ������� 
�����
���� ����. 

@�"������ 
 
�
� �� ��(���
 
����&�� #������ �� �"������ �� (����
 
���������. @
�"
��������
 ������ �� ���
������ ����������
 ���� �� �
����� 
(���"���, ������"���, ��
�
�� ��"��, ��
�
�� ����� � ����� "������ ����). 
 Y������ �� ����
������ 
 �����(
� ���� �� ����� ���� � �� ������ 
�
�"
������. '������� ����
���� ��� �
 ��������� � �� �
�
� ��
�. 

%� "��!
��� �� 
����!��� ����
������ �
 "���������
 �� �"������� 
�
�"
������� ������. �"��������
 �
�"
������ "�� ��� ����
������ 
������
������ ������ ������ �
 �� 25 �� 30 �0. /�����
� ���� �� ����
������ 
��������� �� �
�"
������ �� 50 �0, � ���������)
�� �� ����
������ �
 ������� 
�� �
�"
������ "�� ������.  
 ���
�
�� ����
���� ����� �"
!�#��
� 	��$����������$, ������� ����� 
"���
�� �� �
����)
 �� "
������ �� ����� �� "
������ �� ������ �
�"
������. 
 ����
������ ������ � �
 ��������� �� ���
�
�� �
�"
������. @�"������  �� 
"�
��������� ��������� �� ��������!���, �� �������� !�
��)
�� � ��. '���
���� 
�
�"
������ �� �������� ���
������ �"���"!�����, �
������ ����
)
 � ��&
)
. 
 
 ���	���� - 0
�������
 "���
�� �� ��
����� �
 ����� ��(�� �� (�������� 
!����� ��� ����
������. 
 ’��
)
��, !��
)
�� ���� � ��"������)
�� � ����&���)
�� �� #����� �� 
������)
 �
 "���
�� �� ���
�
�� #��� �� �������� �� ����
������ ��� �
 
�������� �� ���
�
�� ����&�� ��
�
. 
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����
� ������
&
� #����� ��� �� ����
������ �� �� „��(���“ ����&���� 
��
�
 
 �
��������� ���(��� �� �
��� � ��1�� ((�	�������). 

�
�����)
�� �� ����
������ �� ���(����� �� �
��� �
 ���
���� 
(�	����������$. 
 /������� "���
� �� #���"
�������� 
 "�
������)
�� �� ����
������ �� 
�
�
������� �� �
"���������� #���, ������� "��
����� �� !�
��)
, �������� �� 
�������
 "�"�� � �"�3�)
�� �� �������. 
 0�
�������� �
(�� �� ����
������ ������ �� ����
���� ������!���. 
	��
����
��� �� ����
���� ����
)
 ������ ��  ���������� �� ���!
�� ��� 
$��������� (�
����#��� &�������), ����&���� ��
�
, ����������, ���
���� 
"��
� �� �����$�� � ��. 

0���
���� ������!��� ��(
 �� ���
 ���
���� � ��#����. 
5����	��	� 
������ 
��	���� �������� �� "���&����� �� �
�����  

�
"���
��� �� 0��!
��, �� ��� �� "����
��� ���!� ��� �
 ���&������. 
5�()���	� 
������ 
��	���� ���3� �� �
����� "���
 ���
����)
�� �� 

"����
����
 ���!� �� �
�������
 �� �����#
���� � ���
���� "��
�. 
4��
������ ����
�� ��
����� ��(
 �� ���
 �"���� �� ����
������, ���
�1� 

��(
 �� ���
�
 �� �����&���)
 �� $����#���� � !���"������� �� ��
����
, � 
��#������ ��
����� �����
 "������, ���
�1� �� �
� "�
���������� (����- 
!��
���
 ���!�. 

0�
������� �
������� ��� ���#���&���
 � ��� ����������
 ����
����� �� 
����
������. 

 
 '���)8: %����$�� ���� 
����&�� #����� �
 ����#
����� "�
�� $
������� 
������ � ���(
)
�� (�
�
���). 

�
������� ������ �� �����$�� �
���� 
 ��� ���
���
 �� �
������� ��"��. 
%� �������� �� �����$�� �� ������
� "��!
�� ��
������ ������, ���������� � 
����
������� �������. 7��������� � ����
������� ������� ��
�������� �� 
"��!
���
 �� #�������
�� � ��&
)
. 
 %������
�� �� �
�
��� ��� ����
������ ��(
 �� ���
 �����
���� � 
���
����.  

	����
������ �������
 �
 ������ �� ��� &�� �
�
��� �
������� ��� 
"���
���� �� �
�"
��������, ���(����� �� �����$��,  � ��, � ���
������ 
�������
 �
 �����
���� �� �
������ �
$������ �
�������)
, ���� �� "���
�,  
����
)
 �� �����, ��&
)
 �� ������, "��
�����)
 �� "��
���
 � ��. 
%
�
��� ��� "�������� �������
 ��� �"��&���)
�� �� ����
������, ���
����)
 
�� �
�
�� � ��. 
 

'��� � ����� ��>�$: %����� �
 ������ ���� �����
� #����� �� ����
)
�� 
� �������)
�� �� ����
������. ���
� #������&�� ����
)
, �� ����
������, 
������ "�
�� ��
������ �������
 �� ������
 #������ ���� ���
�
�� 
������
������� �� (�������� "������ (�����"), �� &�� �
 #�������
 �������� 
��"��� �� ����
���� �� �"
!�#���� ����
�����. 

%����� �� "���&����� �� �
����� ���3� "�
��  �����#
�����
 ���
(� 
(��
�, ��(� � ��.). 7����
������ �� �����#
�����
 ���
(� �� �������� ��
�
 � 
�
��� 
 ��������. 

'���
���� ����� �
 ������ �� ���
(��
 � �� "���
����
 ����. 
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�����#
������ �����$ ����(� ���
��� �����
���� �� ���� �� ��� �� 
���
�� "��
�. 7����
������ �� ���
�� "��
� ������ �� �
�"
�������� �� 
�����$��. 

Y������ �� ����
������ ������ �� "������� �� ���� ��� ������� �
��. 
����� 0,5% �� "���
���� ���� ����
������ �� �������� �� ����
�� �� ���
����
, 
� 99,5% �� �����"���!���. 

'������� ��
 ���
�� ���"� �� ����
���� �� ����� �� �
(���� �� ���(����: 
- ��
	����� ��� 9	� >����	 ����
��, ��� 
� ���)$�� ��	����� �� ���� 

(8����(�	�)  � 
- 
)����$�� (	���
	�����) ��
	�����. 

 
*����	� ���� ��$����
 �� �����9�� (��	���: '������ 
 ��(�� (������ 

��
���� �� �����
����
 ����
����. @�
 �
 "��!����
�� �� "������ � �� �
� 
"������ $������� ���
���. 

'������ �
 �������� �� ���
�
�� #������, $
�����, �����"!����  � 
�����&�� ��������. 	��� ���� "������ ��� �����, �����&�� � ��"����� ��������. 
7��"�
���� �� ���
 ���
�
�� �������� �� "������ �� ������ �
������� "�������. 

���
� ���� �� �������� �� "������ ������� �� �
������� �
$������ ������. 
 
�� ������(
��	� (��	��� ������
�� ����
)
 �� �������� � 

���"�������
����� �� ����
������ ����� ����������� ��������, �
��
#��, 

��"���!����� �� �
�
��� � ��. 

4���(��� 
 �
�� �� "������� �� ����������� ��������,  �� �
��� 100 �, 
�
�"
�������� �
 �������� �� 0,5 �0 "�� &�� �
 ������ "�������� �����, � 
"
������ �� �
�
��!��� �
 �������� �� 11,5 �
�� �� �
��� 100 �. ��
�1� �� 
"����(�
�� �� "�������� ��� ����� �
 �
������ � �
�
��!�����
 ����.  
 7�� ����
���� 1
 ����� �����"
�� �� ���
�
�� �
��� � ���� 1
 ������ � 1
 
�
 ���������, ������ � �� 
��"���!����� �� �
�
���. 
 

���	���� (��	���: ����
������ �� ������� (������ ��
���� �
 ���3��� �� 
"����� ��� "����
�� �
��� "�� �������
 �� ���������
 (��� ���������. 

'������� ���������� ���
��� ������ "��
3� ��&��
 ����
���� � 
�����#������,  �
3� ��&��
 ����
���� � (�������
 � �
3� �����
 ��&� 
����
����.  

 �����#������ �� "������ ��� ������� ����
)
 �� "
���
�
�����
 
"��!
�� � ��$������ �� ����
������. 7��� �
������ �� ����������&���� 
���������, �� "������ �
 �������� ���$
����� "��!
�� �� ��� ���������
 
���
��� �
 �����(����� �� ��
���
���� �����"�� �� ��$���� �� ����
������. 

 

�	�������� (��	���: %������
�� �� ���
��� ��� #������)
��, 

�������� � �������)
�� �� ����
������ "�
�������� ��(
� 
����&�� #����� ��� 
�
 �������� ���� ��	������� (��	��. ^��
��� ��
��� ��� �
��
��� �����
 ��� 
"���
���� �� ���������. @�� �� ���&���� &����
, ��
"��
 � ��. �� �� ����
 
����������� �
����
���� ��� ����
(�� "���&���. 4� ���&����)
 �� 
������
����� �
�
��!��� ���3� � �� "������� �� "�(����
, ���������)
�� �� 
������&����,  � ��.  

%������
�� �� ���
��� ��� ����
������ ��(
 �� ���
 "�
��: 
- )��9	)��G� �� ����� ��
	����� ��� ���� ��
	�	���� ��������; 
- ������)��G� �� �)�	)��� ��
	�����; 
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- ���
)��G� ��� �����
)��G� �� ��
	����� ��� �� �����J��	 �� 
������	 �������� �����. 

 
 ����
������, �� ��������� �� �������
�� �� �����"��
���� #�����, �
 

�
��� ��: 
- �)�	)��� ��
	����� � 
- �������. 

 
 

4.4. !3*!#�!�3 �
 #
�3���+
3
 
 
 0"��������� �� ����
������ �� �
 "������������ ��� ������
&���
 ������ 
� �� �
 �"����������� �� �
"�������
 ���������, �
 ���
���� �	�����
	. 
����
��
�� ��
 &�� 
 ����(
�� �� �
"������ ������
&�� ������ �
 ���3� �� 
„��"����“ �������� "������ ���� 
	��
. 
 7��� ����
��
�� 
 �� ���
��� �������� ��� �
�� �
 ���������� �
��� (������ 
#���!��. ��� ����
��
�� 
 ��"���� �� "�
����������� ���
�, ����& ��� 1
 ���
 
�"������ �� �� "�
(��

 �
"�������
 ������. %��&����, ����
��
�� "�
�� 
���
��� �
����� �� �
"�������
 ������
&�� ������, �� &�� �� �
�� �
 ��������� 
�
��!� �� ��&����� #������&�� � ���$
����� "��!
��. ��� ���
��� 
 ����� 
���
�, ����& �����"��� �������)
 �� ����
��
��. 
 ����
������ �
 ���"������ �� ���
���, � �� ��� ��
 �
 "������������ �� 
�
"�������
 ������
&�� #������.  
 
 !	�����
	 �� ��
	�����	� �� ��
�� 	�$����	)��:  
 
 %� �
��� �� ������, � "��
����& �� ���� 
�
� ��� ��!�� "���
�, 
�
�"
�������
 �
 �"�&���� "�� ������. %� �
��� ������� �
�"
�������
 �� 
�������� "
���� "���
"
�� �
 �"�&���� "������ �� -10 �� -25 �0. %� ����� 
������ ������, ����
������ ����������� �� ��(���� "������� �� �
 ������ �� 
(���� ������� ���������)
�� ���� ������������, �  ������� �
 #������� �� 
�
3���
������
 "�������.  
 '�� ���������)
�� �� ����
������, ���"���� ��������� ������ �� 
���
�!
�������
 (�
3���
������
 "�������). 7������� �� ���� �� 
�
3���
������
 "������� �� ����
������ ������ �� ��
����� �è ���
�� ����� 
������
 �
�"
������, "� ���� ��
����� ������� �
$�������� � �� ���� (�������� 
#���!���. 0� �
$������!����� ���3� �� �������!��� �� ��������
 "�� &�� �
 
����&����� ���������
 "����� � ��
����� �������. 4� �������)
 �� ��
����
 
��(
 �� ����
 � "�� �
$������ �&�
����)
 "�
��������� �� ���������
 �� ����. 
 4������� ����
 �� ����� �"�&��)
 �� �
�"
�������
, ����& �� ��
����� 
��������� ������ � ��������� �����&���)
 �� ����������� �� !���"������� � 
��� �����. 

��"������� �� ����
������ �� �������)
 "�
��������� �� ����� 
�
�"
������ 
 ����� ���(
� "��!
� "�� ��� �
 "�
����������� �����&�� � 
#������&�� "���
�� ��� "�����
������ �� ��
����
 �� �
 ����
�� ����(����� 
�� �
�������������� ��
���
���� ��� ������(����� �� �
 ������ �����
������ 
�� ��������, � �� �
 ����
�� �����
������ �� ������ ����. /� ���� �����, 
����
������ ��������� "���"���� �� ����� �
�"
������. �� ��� �
���
 �
�� �
 
�
������. 
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!	�����
	 �� ��
	�����	� �� ��
��� 	�$����	)��: 7��� ������
 ���� � 
�������
 �
�"
������ ��(�� �� "�
��������� �������)
 �� ����
������ 
(�
�"
������ "������� �� 35�0). %������� �
�"
������ "�
��������� 
��������)
 �� �
������������
 "��!
�� ��� ���
������ �� ���"�3�)
 �� 
$����#����, ����������)
 (�
� �
����� �
�) �� ���(
���
 �������� ��
���
���� 
� ����������)
 �� �������� ���
���. %������� �
�"
������ ��(
 �� 
"�
������� �������!��� �� "����"�������, � �� ��� � �������)
 �� ����
��
��. 

����
������ �
 ��&�������� �� "�
��
����)
 �� �������)
  �� ������
, 
����#�!���)
 �� ��������
 ("����� �� �����
�!�, ��)
 � ���, "��, �� 
�"�
����)
 �� ����
�� ��� �
��������!��� �� �������
���
 ������� ���
���. 

 
!	�����
	 �� ��
	�����	� 
���$� 
)9�: /
�������� �� ���� �� "������, 

� �� ��� � �� ����
������ ���� �
������ �� �����
 �����
���� �� �����#
���� 
���
(�, �
 ���
���� 
)9�. 

/������ �
������� ���(���� �� �����$�� � �������� �
�"
������ �� 
���������� �	$�
(��
��	� 
)9�, � ���&���)
�� �� "������ �� �������� �� 
�����"�� ���� �� ����
������, 
 ������� 
)9�. 

_�
����� �
����� �� "���
���� � �����#
������ ��&�  �
 ����#
����� �� 
��� ����� &�� �
 ����&��� ����
������ �"�������� �� ����
��
��, "�� &�� 
��������� �
������������ $�������� �� "����"�������. 

@����"���!����� ���� 
 �
������������ "�� ��&��� ���
���� �� �
�
)
 �� 
����
��
��. /��������
 ������ ������ ��������, � ���"���
 ������� ���
���. 

0"��������� �� ����
��
�� �� �
 ������� �� ������ �� ��&� �
 ���
���� 
��"������ �� ����
������ ��� ��&�. ����
������ �� ��"������ ��� ��&��� �
 
��
������� �� �������� ������, ���� ���� � "�� �"������)
�� �� "�
��
����)
 
�� #������)
 �� ������� "�
����� �� "���&����� �� ������, ����
)
 �� 
�����
�!�, �������)
 �� ������
 � ��. 

 
!	�����
	 �� ��
	�����	� ��� ��
����� �����: �"�������� �� 

����
������ �� "���� �� ������ ����(��� �� ���� ������ �� ������� �"�������� 
�� ��
��
��� "������� ���!
����!��� �� ��
������� ���. 

����
������ ���&�� �
 ���"������ �� ���
�� �� ���
�� "����, �
 
���
������ 8���(�	�. 
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��������	� 
� ���
���	�: 
1. �
�� �
 ���
�
�� �
��
���
�
 	�� ����	
 �
 
��	���� ���
��	
�
 ��� 	��
�
? 
2. �
�� �
 �
�
� �
��
���
�
 	�� ����	
 �
 ��	�
�
 
����
���
���� ��� �
��
�
���
�
? 
3. ��� �
��
���
 �
 ����#���, 
 ��� �
���#���? 
4. *
 ��� �
��� �����
#����
 #
����� 	���

� 	�� 
�
��
�
�� � �
�	�	
�
�� �
 �
��
���
�
? 
5. *
 ��� �
��� ��	
��� 	���

 	�� �
��
�
�� � 
�
�	�	
�
�� �
 �
��
���
�
? 
6. �
�� �
�	��
����
 #
����� 	���

� 	�� 
�
��
�
�� � �
�	�	
�
�� �
 �
��
���
�
? 
7. ��� ��
���
	�	
 ������ #����
������
�? 
8. ����� ��
&
 �� ������
�
 �
 ��
����
 ������� 
����
 �� �������	
�
 �
 �
��
��
��? 
9. �
�� �
 �
��#
����
 ���
�
 �
� �
��
���
�
? 

@�
�� �� ��"����&: 
� /����(�� ������
&�� #������ �� ��� ������ ����
)
�� � 

�������)
�� �� ����
������ �
 �
�"
��������, ���
����
��� � ��
�
���
)
�� 
�� ��
�������. 
 � ��"������� �� ����
������ �� �������)
 "�
��������� �� ����� 
�
�"
������ "�
�������� "��!
� �� ����
����)
 �� ����(����� �� 
�
�������������� ��
���
���� ��� ������(����� �� �
 ������ �����
������ 
�� ��������, � �� �
 ����
�� �����
������ �� ������ ���� �� ��
����
. 
 � ����
������ �
 ��&�������� �� "�
��
����)
 "�
�� "��!
��� �� 
�����"���!��� ���, "��, �� �"�
����)
 �� ����
�� ��� �
��������!��� �� 
�������
���
 ������� ���
���
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���� 5 
 
 


�
���� �� ������
���� 
 
 

����
������ "�
���������� �������&
� �"���� �� ����
��  �� �������� 
���
����. '��������
 ��� �
 ����
�������� �� ����
������ �
 ���
�
�� 
�
�$���	�, � "��!
��� �� ����
�� �
 ���
���� �
�$�������.  

 
 

 
��

� ��.16.- ��
���� �� "����
�
 ��	��

 ���
� ��#��	� 
 �
�	�	  
 
  

����
������ �
 $����� �#�����#��. '�� �(	�	��(�� �
8���� �� 
����
������ �
 "��������� ��$���� �� ����
������ �� �
�������� ���
��� ��� �� 
������
����� �
��, "�� �������
 �� ����
���� ��
����� � ����
������� �������, 
�
 "�
������� (����
��������) �� �������� ���
���� (&
1
�). 

'����� ��� &�� ����
������ �� �������� ����
���� 
�
����� �� ��������)
 
�� �������� ��
���
����, ��
 �&�
 �
 ���
������ (�	���	�	��(�� ��
	�����. 

%� "
������ �� ’��
)
, ���� �� �
�
�� �
 ������� ������� ����
��
, 
����
������ �
 $����� 8�	���	��(��, ������
�1� �� ��������	� 8������� 
���
��� ��� �
 ���������� �� �
�
��. 
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5.1. %�3�#!3#!4�
 ��%#
�
 �
 #
�3���+
3
 
 

%� "
������ �� ’��
)
 �� "��������)
, ����
������ �
 $����� 
$
�
�����#��. 
 '�� 8�	���	��(�� ����� �� �
8����, �� ����
������, �
 "��������� 
��$���� �� ������� ����
��
 (’����
!��) ��
 �� ��
�
 �� ’��
)
�� ������� �� 
�
�
�����
 ���
���, ��� �
 ����������� �� 
����"
���� ��� �����
�����
. 
 
 

5.1.1. 
�
3!��"
 �#
5�
 �
 ���� 
 

/� ��"�
�
� "�
�
� ��� 
�$�	� �� $�����	�������	�,  �
 ����������� 
��
����
 ������� �
����: 

- �������; 
- ����
���$ � 
- ’�	)���. 
 
!������	� �� �
�
�� �&�
 �
 ���
���� 
�$�����. 0�����
�� 
 �� 

������
&
� �
�  ��������  (������� �� "�����) � �����
&
� �
� ����
���$ 
(������� �� �
�
��). ��������� �� &���� �
�
�� �� ������
&�� � �
$������ 
���������.  

����
���$�	 (endosperm) �� ��#�1� !
���� �����
&���� �� ������. 
0����� �� 
����"
����, �
���& "�� �
�
���� ������� �
 ���
���� ��
������� 
���� � �� �
�� �
�� �����, ���� ��� �
������� � �����. '�� �
�� �
 ���3��� 
���
�� ��
��� ��� �
 ��"���
�� �� ����� �� ��� �� ������� ���!�. %� 
�
3���
������
 "������� �� 
����"
���� �
 ���"��
�
�� �
����������
 
���
���. 

 
’#	)����	 (embryo) 
 ��������� �
� �� 

������ � "�
�������� ����������� ����
��
. 0
 
���3� �� �������� �� ������ "�����
�� ���� �"�
�� 
������� ������. 

’����
!�� 
 ������
� ��: 
- 9	�	�� (scutelum), "�
�������� �
� �� 


������
���� �����
��� ��� ������
 (���. '�� 
’��
)
 ����
 � �� "������� �����(
���
 $������� 
���
��� ��� ’����
!��. 

- ������� (radicula), �
 ���3� �� ������� �
� 
�� ’����
!��. '�� ’��
)
 "��
���� �� 
��� ��� �� 
"��
1
 "������� ���
���)�. 

- 
	������� (plumula), 
 ������
�� �� 
"��
1
 �����)� ��� �� "�������� ������� �� "�����, 
�� ��� �
 #������ ��
����� � �
�
��������
 
������. 

- ����� (coleoptila), �� "������ !
���� 
��
��
�!
 � ���(� ���� ��&���
� �
� "�� 
"������)
�� �� "���
���� "���&��� "�� ’��
)
��. 
 

��.��.17.-���� �� ����
�	
�����
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5���	�������	� ����� ��������� �
�
. '����� ��� ��� "�
�������� 
$�9)��� �� ���� 
 ��
��
�� 
�$�	�. 

 
0
�
�� ��� �������
�����
 
 

������
�� ��: 
- �������; 
- ’�	)��� � 
- ��� ��	������
�� �����G�. 

 
!������	� �� ��������� 

�����
�����
 � ’����
!��. /� 
��������� �
 ���
�
(��� �����-
��� ���
�
� ����� �� ��� �
�
��  

 "��!����
�� �� "�����.  

      
 ��.��.18.-���� �� �

�	
�����
 
 
*�����	 
 ������
� �� ��� �
��: 
- 8��)$, "�
�������� ��������� "�"��, �
 
 "����
� �� �������� � "�� 

����
)
�� �� �
�
�� "�
�� �
�� ����
��� ����
���� ������. 
- $��������, "�
�������� ���� ���(�� ����������� "�����
�� �� ������� 

�
� �� "�"����. '�� ’��
)
 �� �
�
��, ��� ���� �
� ���
���� "��������� 
���
��
. 

- 8�����, "�
�������� ���� ��������)
 �� ��������� �� ������� �
� �� 
"�"����. '�� ’��
)
��, $������� "��� � �� ���� ���
���� ��
��
�!
�� �� 
’����
!��. 

"�	������
��	� �����G� �
 ���3��� "�� ��������� �� �
�
�� � �� ��� �
 
��
��
�� �
�
�����
 ���
��� �� ��$���� �� ’����
!�� �� "��
����� �� 
������������ ��$���� �� ����
��
��. '�� "��������)
, ��
 ���
������  ��� 
"���&����� �� "������ ��� ���������� �� �
�. 

’#	)����	 �
 ������ ��: 
- ������� � 
- 
	������� 
� �)���. 
7�� �
��� ������ �
��)� �
 ���
�
(����� � ���
��!� �� "����� "�� �� 

��������� �������. 
0"��
� 8�$�
���	 
�
	��, �
�
�� 
 ������
�� ��  ���� � �� 
)�� 

$�	����. 0
�
�� ��� ������
� �
� �� �
����
�����
 ����
���� ����(� �� 3,5 �� 
15% ����. ��� ������ �� �
�
�� 
 �����"
�� �� "����
� "��!
��, ����& ��� �
 
��(
 ����� �� �
 ���� "����� ��"������)
 �� "��!
���
 �� ���
)
. 

�)��	� $�	���� �� �
�
�� �
 ������
�� �� �������
�� � �����
�� 

����������. /
���������
 ���
��� �&�
 �
 ���
������ ������� $�	���� � ��
 
�� �
�
�� �
 �����"
�� �� ��� �� ���� ��� ���"�
���� ��
���
����. /������� �
 
�����"
�� ��
����
 "
"
��� ���
���: P2O5, K2O, N2O, CaO, MgO, SiO2  � �����. 

�� �����
��	� $�	����, �� �
�
�� ��������  �
 �����"
��  
����
$�������
, �
��������
 � �������, ��� �
 ���������� �� 
����"
���� ��� 
�����
�������
 ������� ���� �
�
���� $����. ���
 ��
���
���� �� ������� 
’����
!�� ���� $���� �� ��
�
 �� ’��
)
��. ���
� ����
$�������
, �
��������
 � 
�������,  �� �
�
�� �
 �����"
�� � #������&�� ������� ���
��� ���� &�� �
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#
��
����
, ���������
 � #���$�������
, "���� ����������
, ����!��
, 
"
��������
 ���
��� � ��. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� "���: 
���!����8!   
#���#�� #��5��� #�;�� &���8� %� �&��;���0� ! 
�&$�"���0� ���  �����#!����. 
	)!"��� �� ��;!�� ��%#�#!�� "� '! &��%�#�!���� &��" 
����#��!�� �5�#!.! ! #�����#!���! 

@�
�� �� ��"����&: 
  � '�� �#�����#�� ��$���� �� ����
������ �
 "��������� ��$���� �� 
����
������ �� �
�������� ���
��� ��� �� ������
����� �
��, "�� �������
 �� 
����
���� ��
����� � ����
������� �������, �
 "�
������� (����
��������) �� 
�������� ���
���� (&
1
�). 
 � '�� $
�
�����#
� ����� �� ��$����, �� ����
������, �
 "��������� 
��$���� �� ������� ����
��
 (’����
!��) ��
 �� ��
�
 �� ’��
)
�� ������� �� 
�
�
�����
 ���
���, ��� �
 ����������� �� 
����"
���� ��� �����
�����
. 
 � 0
�
�� �� ���������
�����
 
 ������
�� �� �
�
�� �������, 

����"
�� � ’����
!. 
 � 0
�
�� �� �������
�����
 
 ������
�� �� �
�
�� �������, ’����
! � 
��
 �����
������ �����)�. 
 � 0"��
� $
������� ������, �
�
�� 
 ������
�� ��  ���� � �� ���� 
���
��� (�������� � ���
����� ���
���). 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ���
 �
��
���
�
 �
 ��
�
� 
#�����#��, 
 ���
  
�
�
�����#��? 
2.���
��
�
 �
  
�
�����
�
 ��
��
 �
 �
�
�� �� 
���������
�����
? 
3. �� ��� �
 �
�����	
 �
�
�� �� �������
�����
 
�� �
�
�� �
 ���������
�����
? 
4. ��� �
�
��� �
�
��� �
 �
��
�
�� 	� �
�
��? 
5. ��� ���
���� �
�
��� �� ��
 �
������ 	� 
�
�
��? 
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5.1.2. ’#3.�'!�3 �
 ����3! � *#!���� '! ����3! /
 '#��� �
 
’#3�H�3! 

 
’��������� �� �
�
�� ��"������ �� �"���)
�� �� ������ � ����
)
�� �� 

�
�
��, � ����&��� �� "����� �� ������� ���
��
. 
’��
)
�� �� �
�
�� ���&���� "�
�������� "��!
� �� ��� ’����
!�� �� 

�������� �� ������)
 � ���
��
� (����, "������� �� #��� �� ���
������ 
����
)
. 

�� �� ��(
 ��  ��’��� �
�
�� "���
��� 
 ��� �� ���� (������9�� �����, 
�� 
 ������ � ���9	�	���. 

 �� �������� ’��
)
 �� �
�
��, "���
��� 
 �"�
�
�
�� �����
���� �� 
����, ����)8 � 	������. 

'�� � �
�"$��
� ����� �� ������)
 �� ’��������� 
 �
�
�� �� �
�
 �� 
����(� ������� �����
���� ����, �� �� ����
 �� ��������)
 � $�������� �� 
���(
���
 �
�
���� ���
��� �� "����� ��
���
����, �����"�� �� ��$���� �� 
������� ’����
!. 

%����&�� ���� �
�
 ����(� ����� ��� "��!
�� �� ���� (8-12 %). %� �
�� 
���$
������
 "��!
�� �
 ��"�
��, "�� &�� �
�� ����
�� � ����������)
 �� 
�������� ���
���, � ��&
)
�� 
 ��
�
�� �� �������, �è �� ���� ���
�� ���
�� 
�
�
�� �
 �
 ����
 �� ���(�� ��
���� � �����
��� �
�"
������. 

_��� 1
 �
 ����
 �
�
�� �� ���(�� ��
����, ��"������ �"���)
�� �� 
������ �� &�� �
 #������ ���
�� ������� ����� �
�
��, � $����#�����
 
��������
���� (�
�������, ����
$������ � ��.) "�������� �� ������.  

'�� ����
)
 �
 "��������� ����
����)
 �� �����
��� �� �
�
�� ���� 
�
������ �� �"���)
 �� ����. 

/�����
�� �����
���� �� ���� �"����� �
��)��� ��� �� �
�
 ����(�� 
"����
� "��!
�� �� �
�������, ����� � ��., � �������� ���
 &�� ����(�� 
!
������ � $
��!
������. ��������
�����
 �� ������� ���"&�� �
 �"����� 
���� � �
 ������. 6���
)
�� �� �
�
�� 
 "����
������ ������� ��� �����
��� 
�
�"
������, ���
�
�� �/, "�������� �� 
�
�������� � ��. 

0� ����
����)
 �� ������ �� �
�
��, ��"�������� ���$
������
 "��!
��, 
"� ’��������� ��"������ �� �
 ������ �� "����
� ���
����
�. 

�� ��
�
 �� ’��
)
��, �� �
�
�� �
 ���������� ���(
�� ���$
����� 
"��!
�� � �����
� �
��������� �� �
�
�����
 $������� ���
��� &�� �
 ���3��� 
�� �
��. %� �
���������� �� �
�
�����
 ���
��� "��� �
 ���������� 
#
��
����
, � ������� ���������, "��, 
 �
��� "������� �� "�������� �� ���� � 
���
�
�� �����
���� ��"����. 0� ������� ��������� ��"������ ����������)
�� 
�� �
�
�����
 �������� ��
���
����  �� �
�
�� � ����� �����#����!��� �� 
��������
������� ��
���
���� �� ��� �� ��������
���� � "����� &
1
�� ��� �
 
�����"�� �� ������� ����
��
 (’����
!��). 

7��� �
�
�� 1
 �
 ����
 �� ��
���� "������ �� ’��
)
 (�����, �
�"
������,) 
�
���& �"��� ���� "�
�� $������ ��� "�
�� !
���� ����� "���&���. 0� �"���)
 
�� ������ �
�
�� �����, � "�� ����
)
�� ��"�&�� ���
�
�� ���
��� �� 
�������� ��
���� (����, ���!���, ������� � ��.) ��� �� ���(�� ���� ���������!� 
�� ������� 
������ � �� ��&�������� �� ��#
�!��.  

0� "��
����� �� ����
)
�� � ’��
)
�� �
�
�� ���
������ ��&� "�� &�� 
�
 ���������� ���
�� �����
���� �� 
�
�����. ���� 
�
����� �
 ������� �� 
����
�� �� �������� ���
���, �� �
��� �� ��
����
 � �� ������
 (������ 
���������� �� ’����
!��. 
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'�� ’��
)
�� �� �
�
��, ������� ��������� "������� �� $
�
�����#�� 
��$����. 6�������
��
 �� ���������
 ���
��� ��� �
 ���3��� �� 
����"
���� � 
�����
�������
 �����)�, ������� ����
��
 
 ��
��
�
�� �� ���
 $������� 

�
�
��� �
�"$���� �� �
������ ��$����, ��� "���
 ����������)
�� �
 
"�����(����� �� 
����"
���� ��� ’����
!��.  

'� �"���)
�� �� ������, ����&
���� 
�
��������� �� �
�
�����
 ���
��� � 
������� ����������)
 �� �
�
�� �� "�"����� 
���
��� ���3� �� "����� �� ������� ’����
!. 
'�� ������ ���� �� "������� �� ’����
!�� 
 
����
����)
 �� ���(����� � ������ �� 
"��������� ���
��
 ��
 "��� �
 "������� "�� 
’��
)
��. 7�� �
��� ����
���� "���� �
 
"������� $�"��������. '�� ’��
)
�� 
�����
�����
 ��(�� �� ������� �� "������, 
��� �� ���
��� �� "���&����� �� "������. 

 
     ��.��.19.-�����	 �� ’�	���!�	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

'�&�
 ��.3: ’#3�H� �
 ����3! "
+ �!�!"!3�.�5!��3� � 
5�"!3�.�5!��3� 

 
=�� �� ��>��	�: �"��
����)
 �� "��!
��� �� ’��
)
 ��� 
���������
�����
 � �������
�����
. 
*�	����� $�	������: 0
�
 �� "�
��!� � �
�
 �� ����, '
���
�� 
������, #���
� $������, "��!
��. 
*�
	����: %� '
���
���� ������ �
 ����� #���
� $������ � �
 ������� 
�
����� �
��� �� "�
��!� � ����. 5���
� $�������� �
 �����(���� �� 
����. �� �
����� �
�� 1
 ��"����� "��!
���
 �� ’��
)
. 
 

�	����
	: 6
�
(
�
 �� �� �
�������� "���
���
 &�� 1
 �� ���
�
(��
 
�� �
�
�� ��
 ’���. ��� ��
 �� ��(���� #������#�����
 �� "���
���
. 
��"�&
�
 �� &�� �
 ��������� �
�
�� �� "�
��!��� �� ����� �� �
�
�� 
�� ������ �� ��
�
 �� ’��
)
��. 
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@�
�� �� ��"����&: 
 � ’��������� �� �
�
�� ��"������ �� �"���)
�� �� ������ � ����
)
�� 
�� �
�
��, � ����&��� �� "����� �� ������� ���
��
. 
 � �� �� ��(
 ��  ��’��� �
�
�� "���
��� 
 ��� �� ���
 #������&�� 
��
��, �� 
 ������ � �
�&�
�
��. 
 � �� �������� ’��
)
 �� �
�
��, "���
��� 
 �"�
�
�
�� �����
���� �� 
����, �����$ � ��"����. 
 � '�� ������ ���� �� "������� �� ’����
!�� 
 ����
����)
 �� ���(����� 
� ������ �� "��������� ���
��
 ��
 "��� �
 "������� "�� ’��
)
��. 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ���
 �������	
 �
�
�� �
 ’���? 
2.��� �
�	��
��� ����	� �
 ����
��� �
 �
 ���
 
�
�
�� ����
��� �
 ’���? 
3. ���
 
 ������
�
 ��� ���
�
���� �
�
 �
 ���
 
�
 ’���,��� �
�, ������� ����
 �
 ’��� ����� �
 
����	

� „��
��“ �
��
���
? 
4. ���
 
�
����
 �
 ������� ’����
!�� �
 �
��
�
? 
5. ��� 
 ��	��� 	����	 ��
� �
�
 �
�
�� ����
�� 
�
 ’���? 
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5.1.3. ��.!'� /
 ’#3�H� �
 ����3! 
 
’��������� �� �
�
�� ������ ��  "��
1
 (��	��� ��� ��(�� �� �
 "��
��� 

��: 
- (������ (	�$����	)��, 
��	����, 
����(�������); 
- 8�$�
�� (����, ��
�����) � 
- �����9�� (��	��� (������ �� $��)��G� �� 
�$�	�). 
 
�� �������� ������)
 �� ���$
������
 "��!
�� �� �
�
��, �� ��
�
 �� 

’��
)
��, �
�"$���� 
 ��
 �� �
 �������� �� ���
�
�� �
�"
������.  
3�$����	)��	� ��(
 �� �� ������ ��� �� �� ������ ’��������� �� �
�
��. 
��������)
��, ��� ��������)
�� �� ’��������� �
������� �����
 �� 

������� ����
��
. ����� 
 "���
��� �� �
 ��
��
�� �"������� �
�"
������, 
���� �� �������� ������ �
��)� 
 ��������. 7�� �
��� ������ �
�
�� ��(
 �� 
’��� �� ����� ����� �
�"
������ (0 �0), � ��� �
��� �� ����� ������ �
�"
������ 
(40 �0).  

@
�"
�������� "���
��� �� ’��
)
 �� �
�
�� ��(
 �� ���
: 
- $���$����; 
- ��	�$���� � 
- $��
�$����. 
 
'�� ����������� �
�"
������ �
�
�� "�
������� �� ’���, ���
�1� �
 

����&��� ����������� �� ��
������� �
������ � ���3� �� ����������)
 �� 
�
��������
. 

/�� ������������ �
�"
������, ���� ����, �
�
�� �
 ��(
 �� ’��� ���
�1� 
���3� �� �������!��� �� �
��������
. 

’��������� ����������� �
 ������ ��� �
�
�� �
 ���3� �� ��
���� �� 
�"������� �
�"
������, ����� &�� ����& �
�
�� ������������ �� �"��� ������, 
����
)
�� �
 ������ ��������, ���������� �� $�������
 � #
��
����
 
 
���
������ � ��. 

���	����	� ���� #������ #�����, ������� �����
 ��� "��!
��� �� ’��
)
 
�� �
�
��, ����
�� �� "���!�
(���
 #��� ���� ��"������ "��!
��� �� 
#�������
�� ��� ������� ’����
!. /
��� �
��)�, �� ��
�
 �� ’��
)
��, ����� 
"���
�� �� ��
�����, �
��� �
����, � �
���, "��, �
 ���
������ ����#
�
���� 
��� ��
�������. 0"��
� ���
����)
�� �� �
��)��� ��� ��
�������, �� ��
�
 �� 
’��
)
�� ��
 �
 �
��� ��: 

- �
��)� ��� ��� ��
������� �
������� ������������ ��� ’���������; 
- �
��)� ��� ��� ��
������� �
������� ��$�������� �� ��
�
 �� ’��
)
�� � 
- �
��)� ��� �
 ���
������ ����#
�
���� ��� ��
������� �� ��
�
 �� 

’��
)
��. 
%������
�� �� ��
�������, ��� ’��������� �� �
�
��, 
 "������ "�� ��
�� 

(�	����
	����
	. 
�����(������� 
 "��!
� �� �&�
����)
 �� �
�
���� ������� �� !
� �� 

����
 "��"������� �� ���� � ������ �� ��
�
 �� ’��
)
��. �&�
����)
�� �� 
�
�
���� ������� ��(
 �� �
 ����&� �
$������ (�� ���
)
 �� �
�
�� �� "
���), 
��� $
����� (�� ��
����)
 �� �
�
�� �� ������(
�� �������� �� �
��� ���� �� 
&�� ��
����� ��� �
 ���������� �
�
���� �������). 0����������� �������
 ��� 
’��������� ����� � ���������
������, �
���
������ � ���
������ ����
)
, 
�����������, 
�
��������� ������ � ��. 
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'���	� "�
�������� ��(
� $
����� #����� �� �������� ������)
 �� 
"��!
���
 �� ’��
)
. 0� ��"������)
 �� "��!
��� �� ’��
)
 �� �
�
��, �� �
�� 
����
���� ������ ���� �� �������� #���$�������
 � ������
����
 #
��
���. 
@��, �� 
��� ������, ��&� $�������� �� ���(
���
 �������� ���
��� �� 

����"
���� ��� �� ������� 
�������� �� ��$����, � �� ����� ������, ��
������ 
�� ����
���� �� �������� ���
��� �� ������� ����
��
 (’����
!��). %������
�� 
�� ������ ��(
 �� ���
 "������ �� ’��
)
�� ������� 
 �����"
�� �� �������� 
�����
���� � 
 �� ����� ������� �� ������
 #������. 0
��)��� �� ��� ������ 
����
���� ����� �
���  ’���� ����, � ���
 �� ��� ������ ����
���� ����� ’���� 
"������. 

0
�
�� �
 ��(
 �� ’��� �
� ��
�����. 7��������� 
 "���
�
� ������ 
"��!
���
 &�� �
 ��������� �� �
�
��, �� ��
�
 �� ’��
)
��, � �
 ������ �� 
"��!
���
 �� ��&
)
 ��� ���
���. 0
�
��, �� ��
�
 �� ’��
)
�� ������� O2 
(��������), � ��"�&�� CO2 (����
���
� �������) � ��"����. %��&����, �� �
��� �� 
’��
)
�� �� �
�
�� ���3� �� �
��� �� ��
����
 � ����������)
 � ����
�� �� 
���(
�� �������� ��
���
����. �� ���
 ���
 "��!
�� 
 "���
��� ������� 
�����
���� �� 
�
����� ���� �
 ������ �� ��
�
 �� ��&
)
�� �� �
�
�� ���� �
 
���&�� ������� �����
���� �� ��������. 
 !� �����9��	� (��	���, �� ��� ������ ’��
)
�� �� �
�
��, �����
� 
 
�����
�
������ ��������.  
 !�	�����	
���	 �����	�� �� �
�
�� (�
���� ��
����) 
 #������&�� 
�������� ���� ��� ��&�
 ���
�� �������
 ��� ’��������� �� �
�
��. �
�
�� �
�
 
� �
�
 ��
 �
 
 ����
��� �
�� ’��������, ��� ��� "������ ’�������� �� �"��
��� 
�� #������&�� ��
�� �
�
.  5������&�� �
����
��� �
�
 ��� "������ 
�
����� 
�� ’��
)
 ��� �
������
��� "��������)
 � �
 �������� "������ "������. 
 7�� �
��� �
��)�, �� �� ��(�� �� ’����, "���
��� 
 "���
 ���
����)
 �� 
����������� ����
��
 �� "����
 ���
��� ��
�
 �.
. �� "������� ������� �� 
������)
 �� &�� #������&�� ����
����.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

@�
�� �� ��"����&: 
 � ’��������� �� �
�
�� ������ ��  "��
1
 #������ � ���  #������ 
(�
�"
������, ��
�����, �����#���!���), $
����� (����, ��������) � 
�����&�� #������ ("
���� �� ������)
 �� �
�
��). 
 � @
�"
��������, �����
������ �� ���� � �������� "���
��� �� ’��
)
 
�� �
�
�� ��(
 �� ���
 ���������, �"������� � ����������.  

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ��� ����	� �
 ����
��� �
 �
�
�� �
 ���
 �
 
��’���? 
2. ��� ��
���
	�	
 ������ ��
��#��
!��
? 
3. +
#����
��
 �� ������ �����
�
���� �
�	���� 
�
  �
��
���
�
! 
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5.2. 
43!3#!4�
 ��%#
�
 �
 #
�3���+
3
 
 
 '�� �#�����#���� ��$����, ����
������ $��������
 ���
��� �� "������ 
"�
�� ������	 � "�
�� ��
	�	. 

'�
�� ���
������ ����
� �� ����
������ ����
���� ������ � �������
���
 
���
����� ���
���, � "�
�� ������  ����
��� ��������� (0�2) � ���������� (�2) �  
� �
 �"��� ����
���� ��
����� ��(�� �� "��!
��� �� #�������
��. 

 
 

5.2.1. 
�
3!��"
 �#
5�
 �
 .��3!3 
 
����������� ������ �� ������ �� !
���� �������� �� #���!����� ���� &�� 

�� ����&���, � ��� 
 ������)
 �� "��!
��� �� #�������
��. @�� �� �"������� 
����
���� 
�
����� � ������(���  "�����" �� ����
������� ������� �� ���
 
��
���, ���� � �����"������)
 �� ���������
 ���
��� �� ������
 ������
��� 
������. 

G����� 
 ������
� �� ������� ����� ("��
�$��), ���
�
�� $���(�� 
(��
���� �� ������), ������
� �� ���
 ������ �� "�����
� ��(
� ����
� 
(
"��
����). %� �
��#���� �
 ��
��
�� �"��������
 ���"��)�, �
$������ 
�����,  �������)��� ��"���
�� �� �������� ���
��� (
�
����� �����, ����
��� 
���
���, ���� � ��.) � ��. 

������$�
�	 �� "������ ������ �� ���
 ������ � �� ���� ������ �� 
���&���)
, #������ � �
$������ "���
�� ���� � �� ����
����)
 �� "����
�� 
��������������. �"��
������ �� �
������ �����"���!����� � !������!����� �� 
�����$��. �"��
������ 
 ������
� �� 
�
� ���� ��
��� ��� �
 �����(
�� � �
��� 
"������� �
3� �
�
. /� ���������� ������ (������� ������ �� ������) �� 

"��
������, 
"��
�������
 ��
��� ����� ��������. /� ������� 
"��
���� �
 
���3��� ������
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��.��.20.- $��	���
� ������ �� �
�	 
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����(���	 
 ������
� �� ��� ���#���&�� �������� "��
�$���: 
����
���� � 
)�J���
	. 7�
����
 �� "���������� "��
�$�� �
 �����(
�� � 
�
���, ��"�
�� 
��� �� ����� � �
 �
�������� "�����
�� �� ����� �� 

"��
������. %� ��
����
 �� "���������� ����� ��� ���
� "��!
�� �� 
$����#���� ���!�     (80% �� $����#���� �
 ���3� �� "���������
 ��
���), &�� 
����� �
�� "�������� 
 #�������
���� �����
�. 0��3
�
����� ����� 
 ������
�� 
�� ��
��� �� �������� #����  ��� �
3� �
�
 ����� ���
�� ���
�!
������ 
("�������) �� ���
 &�� �
 ������ ����
� �� ���3
�.  

%� ��
����
 �� ���3
�
����� ����� ��� ���
�
� "��!
�� �� $����"�����. 
�������� #���!��� �� ���3
�
����� ����� 
 �
�����!��� �� �����
&���
 ��
��� 
�� ������, �� ���� ���� �� ��� �
 ������ � #�������
����. 

���������	� 
�����G� ����
������ �� ������ "�
�� ������� ��&��. 
0"��������
 ���"��)� �
 �� ������
� �����
���
� ��", ���
� ���
 �� �������� 
(��� (�
��). 


���
������� ������� "�
�� ������
 ����
���� �� �
3���
������
 
"������� �� ������, � "���� �
 �������� �� �
��#�����
 ��
��� ���
 &�� �
 
��������. 7��� ������� "�
�� ��
������� s�� "������� �� ��
�����, � �� ���� �
 
���(� ��� !���"������� ��� $����"������
. %� �������� �� $����"������
 0�2 
�
 ������� �� "��!
��� �� #�������
��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 


�����������: 
���
 �� �
�	��
	� 
�
 �����	� ������ 
���	 ����� ���� �� ���
�� 

���!���	 �� ��	��
�	���? 

@�
�� �� ��"����&:  
 � '�� �#�����#���� ��$����, ����
������ $��������
 ���
��� �� 
"������ "�
�� ���
��� � "�
�� ������. 
 � G����� 
 ������
� �� ������� ����� ("��
�$��), ���
�
�� �
��#��, 
������
� �� ���
 ������ �� "�����
� ��(
� ����
� . 
 � %� "���������
 ��
��� ��
��
� 
 $����#����, "� ��
 "�
���������� 
#�������
���� ������� ��
���. 
 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. �� �
�
 �� ����
 �
��
��
�� ��
���	��
 
�
�
��� ��� 
#�����#�
�
 ����
�
? 
2. �� ��
 ���	� �
 ��	�	
 ���!
��� �
 
#�������
�
? 
3. �
�
 �
 �
�&

� ������
 �� ������? 
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5.2.2. ��%#
�
 �
 #
�3���+
3
 *#�"� .��3!3 
 
 
4�	�
��	���	� 
 "��!
� ��� �
 ������ �� �#�����#���
 ��������� � 

"�
�������� ����
�� �� �������� ���
����  �� �
�������� (0�2, /2�) "�� �������
 
�� ����
���� 
�
�����. 5�������
���� �
 ������ ���� �� ������
����
 ��
��� ��� 
����(�� $����#��. 6��
�1� ��������
 �
 ��������� �� $����#�� #�������
���� 
"������� �
 ������ �� ������. 

%� "��!
��� �� #�������
�� "����� ��� &�� �
 ����
�������� �������� 
��
���
���� �
 ��&� � �����#����!��� �� ����
���� 
�
����� �� $
����� � 
�
����� ���������)
 �� ����
������. 

0���
���� ��  ���������
 �� ���
������
 ���
��� �� ������  �
 ������ 
"�� �������
 �� ���
� ���� ������
&�� � �����
&�� #������. 

�� �����
&���
 #������ �������� �
 ������
����
 "���
���, #
��
����
, 
���������
 � #���$�������
, � �� ������
&���
: ����
���� ��
�����, 
����
������� �������, ������ � ���
������
 ���
���. 

 
 

5.2.2.1. #
�3�3�.�� *�����3� 
 
'���
����
 �
 ���
��� ��� �
 ���3��� �� ��
����
 � ������� �� 

����
������. ������
����
 "���
��� ��
�������� �� "��!
��� �� #�������
�� �  
�� "��!
���
 �� ����
)
 � �������)
 �� ����
������. 

 
������
����
 "���
��� �
 ��
��
�� �� "��������
 (��
����� �����
��). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��.��.24-������ �� "��������	 
 



 
55 

 

%� $����"������
 ��
��
� 
 $����#���� � ���
� ���� �� #
��
���, 
�������� � ����� �
������ ��� ��
�������� �� "��!
��� �� #�������
��.   

�����"������
 ������ ���� ����$�������
 ����� �"�������� �� 
����
�������� �
�������. %� 
��� ��
��� ��(
 �� ��� �� 20 �� 100 $����"�����. 
�����"������
 �
 ������
�� �� �
�������, �����, ����
$������ � "���
���. @�
 
����� �"�������� �� �
 ���(�� �� !���"�������, �� ����
��� �
 ���3��� ����� 
������� ���, "��, ����� ��
������� s��.  

�����"������
 ����� 
��"������� #����. ��������� �
 �� ��������� 
�
������. %����
&����� �� $����"������ 
 ��"���
�� �� ���������� �
����� 
���� �
 ���
���� 
	��$�. %� �������� �
 ���3� ����
� �� �
������ ��� �
 
���"��
�
�� "����
��� �� ������ �� $����"������. 0��
����
 �
������ �
 
�"�
�� �� ���
���
, ���������1� �� 	��������	� � ��$���	�. /� "���&����� �� 
���
���� ��� ���
�
����)
 �� #���� �� ���!
, ������
�� �� "��
1
 ���������. 
���!
�� �
 ���
���� �����.  

 
'���
����
  �
 ���
�� �������� ���
��� ��� �
�
������ �"��������� 

����
�� ��
�����, � ��(�� �� �
 ���������� �� ���� ��� �� �������� 
������������. 

%� "���
��� ��� �
 ����������� �� �������� ������������ ���� �!
���, 
����$��, �
����, $����#��� � ��. �"�3��� $����#���� � ������������
, � �� 
"���
����
 ����������� �� ���� �"�3��� #�������
 � ����!������
. 
 

 %����(�� 
 

�����#���� 
 �
�
� "���
�� ��� �
 ���3� �� ����
������, � �������� �� ��� 
�� ������. 6
� $����#�� �
 ��(
 �� �
 ������ "��!
��� �� #�������
��. 
�����#���� �
 �������� �� $����"������
  ��� ����� �� ���!
 �� ������ � �
 
���
�
�� $����#���� ���!�. �����#�����
 ���!� �
����& �
 ���3��� �� (����
 
����� �� ��� ��"��� ����
�� ��
�����. %� $����"������
 �
 ���
���� 
"��������� ����
�� �� ����
$�������
 �� 0�2 � /2� �� "�������� �� ��
����� 
(#�������
��).  

�����#���� ��� ����
������ �
 ���3� �� ����������
 ��� "�
���������� 
������� 
����!� �� $����"������
.  

��������)
�� �� $����#���� �
 ��&� �� "�������� �� ��
�����. %� 
�������� �� ��
����� ������
����
 ������ ��������� (���
������ (
���������). 

'������� "��
1
 ������ �� $����#��, �� �� ����
������ ����������� �
 
$����#���� � � $����#���� 6. 

 
%����(���	 
 ��� 
�"������ #������ C55H72O5N4Mg ��� �����
�
�� 

���� � "�
�������� 
��
� �� ���������� ���
���� $����#���� � �� ����$����
 
#���� � �
��� ����$��. 

 
%����(�� � ��� 
�"������ #������ C55H70O6N4Mg ��� (�����
�
�� 

���� � "�
�������� 
��
� �� ���������� ���
���� $����#���� 6 �� #������ � 
�
��� ����$����. 

 
 �����#���� �� ����
������ �� ��� ������ ����� ���� $
���������� �� �����  
�� ���
��� � (�������
 ("��!
�� �� ��&
)
). 
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�����#���� � � $����#���� 6, �� ��������
 �� ����
������ �
 ���3��� �� 
�
3��
��� �����. 7���� 1
 ���
 ������� "��
3� $����#���� � � $����#���� 6 
������ �� ���
����
��� ��  ����
���� ������!���, �������� �� ����
��
��, ����� 
�� ����
��
��, �������
 �� ��$���� � ����� #������. 

���
� ����
�� ��
����� �� ����
�� �� $����#���� "���
��� 
 � ���
�
�� 
�����
���� �� ��"����, ����, �������� � ���
����� ���
���. �"��������� 
�
�"
������ �� ����
�� �� $����#����  �
 ���(� ����� 25 �0. ��� �
�� ������� 
�����
���� �� ���� ����
���� �� $����#���� �� ����
������ "�
�������. 	��� 
���� ������� �
�� ������� �����
���� �� �������� ����
���� �� $����#���� 
 
�����
��. �� ���
������
 ���
��� �� ����
���� �� $����#���� ����
�"$���� 
�
 (
�
����, ���� ����������� �� ����
���� �� $����#���� �� ������ � 
����
������, ���� �������� 
�
�
��� �� $����#����. 

'�� ����
���� �� ���������
 ���
��� $����#���� ���� ��(�� � 
�
���
����� ����� �� ��� "��!
��: 

- (�	�
��	�	���� (�
(�����G�, "�
�������� �������)
 �� ����
���� 

�
����� � �
����� "�
�����)
 �� $
�����, ������� �������)
 �� �������� 
���
��� � 

- (�	�����, �������)
 �� ������ �� H+ � OH- ����. 
 

 "���	������  
 

7�����������
 �
 "���
��� ��� �
 ���3��� �� ����������
 ��  
$����"������
 � ����� ����� ��(�� ����� �� "��!
��� �� #�������
����. @�
 
��
��� �� $����#����
 �
 ������ �� ���� "���
��� "�� &�� "����� $����#����-
"���
����� ���"�
��. �����#����
 �� �"��������� ���!��
 �� !��
���� � 
������ �
� �� �"
������ �� ��������� ��
�����, � ������������
 ����� 
���������� �"���"!��� �� ������ �
� �� �"
������.  

7�����������
 ����� "��
1
 #���!�� �
3� ��� "��������� �
: 
- ��9	�	�	� �� 8����(���	 �� (�	�����$���� ��
	�)�����;  
- ��
������� � 	���
���	 �� 
��	��
��	� �������� �� 8����(���	. 
  
7�����������
 �"�3���  �� ���"��� �� ���"�
������ ��
���
����. 

7�����������
 ����(�� ����� 40 ����
����� �����.  
'������� ��� 600 "������ ����������� ��� �
 "��
�
�� �� ��
 �����:  
- ����	��� � 
- �
��	�(���. 
 
7��������
 �
 "��
�
�� �� c, d, � f ��������. 7��������
 "� $
����� 

������ "�
���������� ����
�������� (C40H56). �� "�� "�� ���
 ����
�� �� 
���
��� �� ��������, �� ���
 &�� �� �����
 � ��
��.  

7�����#����
 "�
���������� ���������� #���� �� ���������
. 
7�����#����
 ���
� ����
����� � ��������� ����(�� � ��������. '�"������ 
������#��� �
 ����"����, ���
����, �
����������, �������������� � �����.  
 0
 "�
�"�������� �
�� ������������
 �� "��!
��� �� #�������
�� 
��
�������� �� ��� ����� &�� �� "�
�
������ ��
�������� 
�
����� �� 
$����#����. 	��� ���� ��
 ��
�������� �� ����
���� �� $����#���� � �� &����� 
�� �����&���)
 �� ����
���
 ���!� �� ���
� ���
����
�. 
 
 



 
57 

 

 4������ � ��	������� 
 

4������	� � (��������	� �
 �����"
�� ��� ����
������ �� ���"����
 � 
�� "���������
 "�
�
��. �� ��� �� ��������
, !�
�����
 � "�������
 �� 
����
������. /������ ����� �
 ������ �� �"���"!����� �� ���������
�����
 
���!� �� ����
���� �"
����, �� &�� �� &����� $����#���� �� &�
����� �������
 
�� ���
 ���!�.  

/��"����� #����� 
 �)	���	 ��� "�
�������� ��������. 
 


�	�������	� �
 "���
��� ����������� �� ����. '������ �
 ����� 550 
�������� ������ �� ����!�����. @�
 �
 �����"
�� �� ��������
, !�
�����
 � 
"�������
. 0"��
� pH ��
������ ����!������
 ��(�� �� ����� !��
�� �� ���� 
����.  

����!������
 �
 ���
������ ���� ��#��
��� ��
���
����, ������� �
 
���
������ � ���� ���
���� � ���� ����. %� ���
�� ��
���� ������ !��
�� ����, � 
�� ������� ��
���� ������ ���� ����. 

%� ����
������ ����!������
 ����� ������!���� ��������, ������� ����� 
��(�� ����� �� "��!
��� �� ��&
)
. ����!������
, ��
�������� 
�
����� �� 
"�
������� �� ��"�����.  

����!������
 �� ����
������ ��"������� �� ����
������ �"�
�� ��&��� � 
����
���
. 

6����� �� "�������
 �� ��&��, !�
&�, �������, �����, !�
��� � ��. ���3� 
�� ����!������
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

@�
�� �� ��"����&:  
 � 5�������
���� 
 "��!
� �� ��� �
 "�����
���� �������� ���
���� �� 
0�2, /2� � ����
�� 
�
�����, � �
 ������ ���� �� ������
����
 ��
��� ��� 
����(�� $����#��. 
 � �����#���� 
 �
�
� "���
�� ��� �
 ���3� �� ����
������ � �������� �� 
��� �� ������. 
 � 7�����������
 �
 "���
��� ��� �
 ���3��� �� ����������
 ��  
$����"������
 � ����� (���
������, !��
������ � "���������� ����. 
7�����������
 �� ��&�������� $����#���� �� #������������ �
�����!��� � 
��&�� �"���"!��� � �����"��� �� ��
�������� 
�
����� �� $����#����. 
 � ����!������
 �
 "���
��� ����������� �� ���� ��� ��&�� 
�"���"!����� �� ���������
�����
 ���!� �� ����
���� �"
���� � �� &����� 
$����#����. 
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��������	� 
� ���
���	�: 
1. +
#����
��
 �� ���!
��� �
 #�������
�
? 
2. *
�����
 �� 	���	��
 �
����
����
 ����
���? 
3. �
�
 �
 ��
��
� ����
����
 	� �
��
���
�
? 
4. ��� 	���	� �
 �����#�� ����
	
�? 
5. ��� ��
���
	�	
 "����#���� %? 
6. *
 ��� �����#�� ����
&
 ��
��
	
 #�����
 
C55H70O6N4Mg? 
7. ��� ����
��� ��
&

� 	� ����
�
 �
���������? 
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5.2.2.2. 4�/�!.!7"� 
"3�'�� �
3�#�� 
 

%� #������&�� ������� ���
��� �"�3��� ���������
, #
��
����
 � 
#���$�������
. 

 
 '�	�$��� 

 
 %��������
 �� "��"�� �
 �����
�� �� "������� ������� 7������ 5��� 
(Kazimir Funk) �� 1911 ������. @�
 ����� ���
�� ����
)
 �� ����
������ � 
"�
���������� ���"�
���� �������� ��
���
���� �� ������
� $
����� ������.  
 %��������
 ��(�� �� �
 ��
���� ���� ���
����, ����$���, ������ 
$
�
��!������� ��
���
����, "�������� �� #
���� � �����. %��������
 ���� �
 
�����"
�� �� ����� ���� �������� �
"�� �
 �
�"$���� �� ����
)
��, �� 
���������� #���!������)
 �� ��
����
 � �������, �� � �� ���(���)
 �� 
������
��.  

����
������ ���� � �
��� �������������� �
 �"������ ���� �� �� 
����
�������� ���������
, ���
�� (�������
 � ���
��� ������ �� �� ��
������ 
"�
�� $������.  

%� ��$������, ��� (�������
 � ��� ���
���, ���������
 �
 ��
1����� �� ��
 
������� #����:  

- ��	���� (���
	�)���	 �����9 �� �������$�	) �  
- ����	���� (�� �� ���
	�)���	, 	���� �� 
� ��	������	).  
 
%��������
 �� �
������� #���� �
 ���������� ���� "����������.  
0��
 �������� ��� �
 ����������� �� ���� (���
� ��������� C), ��
������ 

�� ����������� �� ���
�
�� #
��
��� ���� ��#
��
���.  
4������ ���  �
������ �� �"�
�
�
� ������� �� ����������, ������� 

�������� �
 ���
���� ���	�$�����. 
%��������
 �
 ��
�
(����� �� ���
���
 ����� �� ��
!
����: A, B, C, D � 

�����. 7��� 
�
� ������� 
 ���"�
��
� �
 ������ � �����
 "����� ������� (�� "�. 
%12). %��������
 ���
� �� ���
���
 ����� ����� � �����
��� ��
 �"��
� ������� 
����� �� ���������� �  $
������� ���������. 

0���
���� �� ���������
, �� �
��� �� �
�
��!�����, �
 �
����. /�������� 
��  �������� �
 ������
 ����
���� � �����.  

 
%��������
 �� ����� �� �������������� �
 �
��� ��:  
- ��	�$��� ��
	������� �� $�
	� (����
��)�����); 
- ��	�$��� ��
	������� �� ���� (8����
��)�����). 
 
%� �������� ����������� �� ����� �"�3��� ���������
 A, D, E, K � F, � ��  

�������� ����������� �� ���� �"�3��� ���������
 �� % ���"�
����, ��������� 
C, ��������� / � �����. 

  
'�	�$�� 
 (��	����): @�� �
 "�������� �� ������������
. '������� ��� 

���� �� ������� �: 
- ��	�$�� 
1 �  
- ��	�$�� 
2. 
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0
 ��
����� �� �
�
���
 �
���� �� ����
������, �� � �� "�������
 �� 
����� ����������� � ���&�� �������. /������� �� ��� �� ��!
�����, �"���1��, 
!��
���
 "�"
��� � ��������
. 	�� ���
�� ����
)
 �� ���
��� � �� (�������
, 
���
�1� "�� �
�������� �� ���� ������� �
 ������ ���
��� ����9���� 
������. 
 6���� #�������� �� �������� �� ���"��� 
 
: �20�30!. 
 

'�	�$�� D: /
������ �� ���� ������� �� ��$������ ��� ���
��� � 
(�������
 "�
��������� ���
�� ���
�
�� ��8�	�
.  

'������� &
�� ������ �� ������� D. %�������� D �� ��� ���� ��� 
(�������
, ���
�� ��� ����
������ �
 
 "������
�. 7�� ����
������ �
 ���3��� 
#���� �� "���������  D �� ����� �� #�����
����, ��� "�� �������
 �� 
����
���� ��
����� ��� (�������
 �
 "�
������� �� ������� D. 
 

'�	�$�� � (	���(����): %� ���� ���"� �"�3��� 8 ������ $
����� 
��
���
����.  ���� ������� 
 ����� �����"
� ��� ����
������. /������� �� ��� �� 
’����!��
 �� (�����
 �������, �������
���, �� � �� �
�
���
 �
���� �� 
����
������. 

 %�������� � ��� ��������������� �"��������. /
�������� �� ���� 
������� ��� ���
��� � ��� (�������
 "�
��������� 
	������
	. 
 

'�	�$�� " ((���8����): ���� ������� 
 �� ���"��� 7 (����$
�������
� 
#�����). 

/������� �� ��� �� �
�
���
 �
���� �� ����
������, � ��������� ����
���� 
�� ���� ������� �
 ��������
, �
�����, ������
, �"���1��, ��"������, ��!
�����, 
� �����. 7�� ���
��� ���� ������� �� "����� ����)������	� �� ���	�. 
 

'�	�$�� F (�
��������� $�
�� ��
�����): ��
�!�������
 ����� 
���
���� "�
���������� �
�����
�� ����� ���
����. �����"
�� �
 ���� ��� 
����
������ � ��� �� ������
����
 ����� �� �
�, �������
�, ���� � ���������. 
��
�!�������
 ����� ���
���� �
 �
�"$���� �� ���(���)
 �� #���!����� �� 
!���"����������� �
������, � ��
�������� � �� �
���������� � �����"����� �� 
������
. 

 
'�	�$�� '1 (���)���/	��$��): ���� ������� �������� �� ��� �� ����
!��, 

��
���
, ����
���
, ���&��
, �������
, "������
, �� � �� �
�
���
 �
���� �� 
����
������. ��
������ �� �
������)
 �� �
���������� �� ����
$�������
 ��� 
���
���, ����
������, (�������
 � ���������������
. /
���������� �� ���� 
������� ���
���� �� "����� �� ���
��� ����-����. 
 

'�	�$�� '2 (���	�(�����/����(�����): ���� ������� �� ��� ���� ��� 
(�������
 ���� � ��� ����
������. %�������� %2 
 �����
�, ���
�1� �� #���� �� 
��
���� ��
���� �� ������ �� �������
��������
 � ��
������ �� ������!����� �� 
����� ���
����.  
 /������� �� ��� �� �
�
���
 �
���� �� ����
������, ’����!��
 � �� �
���� 
�� ��!
���. %� ���
�� �����
���� �� ��� � �� �������
, ���&��
, "������
, 
��������, �"���1��, ���"���� �.�.�.  

/
������ �� ���� ������� "�
��������� ����&���)
 �� �"
�����, 
��������)
 �� �
(����� � �������. 
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'�	�$�� '6 (�������
��): 0
 ������ ���� ��#
��
�� ��� ����� #
��
��� 
(�
������������, �
�������� � ������������). /������� �� ��� ��� ����
!��, 
"�
��!���, "�
�����  � ��� �
����������
 �������. /
���������� �� ���� ������� 
"�
��������� ��
����, 
"��
"���� � ����� ���
��� ��� ���
���. 

 
'�	�$�� '12 : ���� ������� 
 ����� 
#����
� �� �
����)
 �� �������� 

#���� �� ��
����. ���� ������� �
 �� ����
�������� ����
������, (�������
 � 
���
���, ���� �� ����
�������� ���������������
. 

 
'�	�$�� � (���	��): 6�������  ��
���� �� �������� �� �
��������������, 

� 
 �
�$��
� �� ����
�� �� ����� ���
����. /������� �� ��� �� ����������
, 
�"���1��, ��
���
 � ����� �������. 

 
'�	�$�� � (�
������
�� ��
�����): ������������� ���
���� 
 ����� 

�
���!���� ��
�����. �� ����
�������� ���
 ����
����. /������� �� ��� �� 
��������
 � �� "�������
. �� ����
������ �������� �� ��� �� "�"
�����, !����� 
�������, �������, �������
 � �����. %���������� ���$
����� #���!��� �� ���� 
������� �è �&�
 �
 
 ������� "������. 7�� ���
��� � (�������
, "�� �
�������� 
�� ���� ������� �
 ������ ���
��� 
����)	.  
���� ������� ��� � ����
��!���� �
�����,  � ��(
 �� �
 ������� � ���� 
����
�����. 

 
'�	�$�� ## (�$�� �� ����	��
�� ��
�����): 	�� ��(�� ����� �� 

������!�����
 "��!
�� �� ����������, ���
�1� ��
���� �� �������� �� 
�
$�����
�����
 ���� ��#
��
��. 7��� ������ ���� � ������ ���������� 
���
���� ����� ���������� �
�����. /������� �� ��� �� ����
!��, (�����
 
�������, ����������
 � ������. /
���������� �� ���� ������� ��"���
���� �� 
"����� �� ���
��� �������. 
 

*��	�	��
�� ��
�����: ���� ������� ���� �������� ����� �� ����
���� �� 
���
 ����� ���
����, $����#����, ������������
 � ����� ��
���
����, ���
�1� 
��
���� �� �������� �� ��#
��
���� �. /������� �� ��� �� ����
!��, ����������
, 
(�������
 � ��� �
��� ����������� �������. 
 

4���� ��
�����: ���� ������� 
 �
�"$��
� �� ����
�� �� 
"������������
 � "��������
 ����, �� � �� ����
�� �� ����
�����. /������� �� 
��� �� ����
!��, "
������
 (�����
) � �
�
���� �
�
����. 

 
 4��$��	� (����$�) 

 
5
��
����
 �� (����
 ��������� ����� ����� �� �����&�� ������������ 

�.
. �� ���������� �����&���
 "��!
�� �� ����������, �
� �� �
 "���
�� ������� 
������ � �����
���� "�� ��
 "��!
��. �� ��� �� ���
 �����
�� �� ��
�����.  

5
��
����
 "� $
������� ������ "�
����������  "����� ��� ���(
�� 
"���
���.  

5
��
����
 ������
�� �� ���(
�� "���
���, �
 ������
�� �� "���
����� 
���"��
��� (���(��$��	) � �
"���
����� ���"��
��� (��(��$��	 ��� 
���
	�	���� ��)��), "�� ��� ���������1� 8���(��$��	.   
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5
��
����
 ��� �
 "����� "���
���, �
 ������
�� ���� �� "���
��� 
("����� �
�������). 

 

��.��.25.- %
�
�	��
�� 
 
 
�
��!����� �� ���� ��
������ ���
�
� #
��
�� �
 ���
���� �����������. 

%� �
��� �� �������������, �"�#
��
���� ������ ��
���
��
 ��
 "�
�������� 
��"�����, � ��#
��
���� �� "�
�
�� ������)
�� �� ���
����� $
����� "���
��.  

'�� ���
���!��� "��
3� #
��
���� � ��"������� �
 #������ ���"�
�� 
#
��
��-��"�����, ��� 
 "������� ���� ������ ��
�
 � �� �
�� �
 �������� ����� 
�
��!��. '� ����&
���� �
��!��� ��������� �
�
�
��!��� �� #
��
����.  

5
��
����
 �
 �"
!�#���� �� ��"������� � �� �
�� �
 "��������� "�
�� 
���
��� �
���, �.�. ������� !
����.  

'�������)
�� �
 ������ "�
�� "���!�"�� ����-�����, �� &�� �
 #������ 
"����
�
� ���"�
�� #
��
��-��"�����. 6������� �� #
��
���!������ ��������� 
������ �� �
�"
��������, �/ � ������������ ����� �� #
��
���� � ��"�������.  

0"��
� ����� �� �
��!����� #
��
����
 �
 "��
�
�� �� 6 ���"�.  
 
%� �����
 ���"� "������� "��
1
 "�����"�: 
 
1. !�
������)�	���-#
��
��� ��� ��
�������� �� �������
���������
 

"��!
�� �� "�
�
����)
�� �� 
�
�������
. 0
 �
��� �� �������� (�� ���������� 
����������) � �� �
������� (�� ���������� ���������). '�
�������!� �� ���� 
"�����"� �
: !���$�����
, "
�����������, #
�������������, ���������, � 
������
 �
$�����
���� 

 
2. 3���
(�����-#
��
��� ��� ��&�� ��������)
 � "�
�
����)
 �� 

���
��� $
����� ���"� ��� ����� ��������. %� ���� "�����"� �"�3���: 
#��#�#
�����
 (�����#��#������
), �����#
�����
 (�������������
), 
�
���#
�����
 (������
�������
), �!��#
�����
 (������!������
). 
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3. %��������-#
��
��� ��� ��
�������� �� "��!
���
 �� �������)
, �� � 
����
�� �� ���(
���
 �������� ��
���
���� �� "�������� �� ����. %� ���� 
"�����"� �"�3���: 
��
����, ������������, ������� � "���
���. 

 
4. .����-(��$��	� ��� ��&�� ����
�� ��� ����������)
 �� �������� 

���
��� �
� ������)
 ��� ��!
"���)
 �� ����, ������� ��
�������� �� 
���������)
�� �� ������
 "��
3�  C-������
 ��� ���������
 ��
���
���� �� &�� 
�
 ������(��� ����� ������!���. %� ���� "�����"� �"�3���: ����������, 
��������������, �
��������������, 
�������� � !��-�����������. 

 
5. ���$�����-#
��
��� ��� ��
�������� �� "�
�
����)
 �� 
��� ������� 

���"� �� 
��� �
��� �� ����� �
��� �� �����������, �� &�� ��������� �
��!��� �� 
"�
�����)
 �� ��
���
������. %� ���� "�����"� �"�3���: $
���-
#��#�����
������ � ������-#��#�����
������. 

 
6. .����� (
��	�	���)-#
��
��� ��� ��
�������� �� �
��!���
 �� ����
�� 

�� �������� ��
���
����, ������
��� 
�
����� �� �@� ����
���. %� ���� "�����"� 
�"�3���: �����-�!�� ����
�����
 � �!��-����
�����
.  

 
%�� �������
�� �� #
��
����
 �
��������� ���
�
�� ��"����!�� ��� �
 

���
�
�� ��	���	��� � ��8���	���. 
 

�	���	���	� �
 ��"����!�� ��� �� ���!����� ���������� �� #
��
���� � 

�
 �
��� �� �"
!�#���� � �
�"
!�#����. 
 
��8���	���	� �
 ��"����!�� ��� �� ��$������� �
������� �� #
��
����
, 

� ��
 �
 �
��� �� �"
!�#���� � �
�"
!�#����. 
 

 
 4�	�8��$��� 

 
%��$���	� �
 �������� ��
���
���� ��� ��
�������� �� �
������)
 �� 

�
����������, ���������� �� ����
)
�� � �������)
�� �� ����
������, 
!�
��)
��, "�������
)
�� � �����.  

������
����
 $������ �&�
 �
 ���
�
�� � (�	�8��$���.  
������
����
 $������ ������ �
 "��
�
�� �� "
� �����: 
- ��
��
��
�� ��
�����; 
- �)�
���; 
- ��	�������; 
- ���������� � 
- �	���� (�	��). 

 

�
��
��
�� ��
�����: �"�!��������� ���
���� 
 ������
�
� $����� ��� "� 

$
����� ��������� "�
�������� 
�
���	��������. 0���
���� �� �"�!��������� 
���
���� �������� �
 ������ �� $����"������
, �� � �� ������
 "���������. 
�"�!��������� ���
���� 
 �
�"$���� �� �� ��� �� ����� ���!
����!�� ��  
�������� ����
)
 � ��#
�
�!���)
 �� ������
����
 �����. 
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����
�
�� ���!
����!��� �� �"�!������� ���
���� ���
���� �� �������)
 
�� ������
, ����

)
 � "�3�)
 �� ��������
, �� � ����
�
�� ���
���!��� ��� 
#������&�� ��&�. 
 


)�
���: '����
 �����
�� ������
��� $������ �
 ��������
. 	�
�� �� 
�����
 �� ������� ���� auxein, &�� �� "�
��� ����� ����
.  

%� �������� �� ��������
 ��
������ 
�
� !�����
� �
�����
� "���
� � 

��� �������� ���
����, ���� 
 �
��(�� "������� �� "���
���. ��������
 ������ 
������� ����� �� "��!
��� �� ’��
)
 �� �
�
��. %� �
�
�� �� ��� �������� � 
������. '�� ’��
)
�� �� �
�
�� �
 ����
���� ���!
����!����� �� ���������
 
�������. �� ���������
 ������� ���"����� "�
�������� 
 ������!
����� 
���
����. 0� "��’�����)
�� �� ’����
!��, ��������
 �
 ���"��
������ �� 
���
���, ��
����� � �� ��������
. ��������
 �� ���
�� ���!
����!��� �
 
�������� �� ����
������. 
 

=�	�������: R����������
 ����� ������� ����� �� !������
���� 
(��
������� �
���) � �� !
����"����  ����
)
 �� ��
�����.  

'� $
����� ������ �
 ������ �� ��
�����, ������� "�
���������� �
���� 
�
������. �� ��� �� ���� ���!
����!�� �� ���
 ������
��� �����. %� ����� �� 
��
����
 ��� �� ����� !����������
 ��(�� �� ����� ��������� �
����� 
(�
��������� ���� �� ��
 �����) � "�������� �
����� (�
��������� �� ���
����
 � 
"����
����
  ��
���).  

@�
 ��
�������� �� ��
������� �
���, �������� � #������)
�� �� "�"���
 
� #�������
, &��
)
�� �� ��������
 � �����. 7��� ���"����� !�������� 
 
����
��	���	 ��� 
 �������� �� "�
�����.  
 

����������: ���� $����� �� "�� "�� ��� �������� �� ���� Gibberella 
fujikuroi. '������ �
 136 ���
�
����. 	���� ����� �� ����
)
�� �� ����
������, �� 
����������� �
����� �� ��
����
.  ���
�
�����
 �
������ � ��� !�
��)
��, 
"�������
)
��, �"��&���)
�� �� !�
�����
, ���������)
 �� !�
��)
��, 
"�
������)
 �� ������)
�� �� �
�
�� � �����.  

���
�
�����
 ����� �������
 �� ���� #������&�� "��!
�� �� 
����
������. '������� ��
���
���� ��� �� ��������� �������� �� ���
�
�����
  
���
�
�� �
��������. 
 

�	�� �2�4 (�	����): �
����� ��
���
��
 ��
 �"�3� �� ���"��� �� ���
��. 
��
��� 
 ��� �
� ����, ����� � ����, ����� ���������� �� ����. ��
��� 
 �
��� 
��"����� � �� ������� �� �����$�� ������� 
��"������� ��
��. ��
��� 
"�
�������� 
�
� �� ��������
 ������
��� $������. ��
������ �� �
����!����� 
�� #������&���
 "��!
�� �� ����
������. 

��
��� 
 
������
� $����� �� �������� ��������. 7��!
����!����� �� 

�
��� �� ������
����
 ����� ������ �� ��������� �� �������� �� ����
��
��. 
'�� ��������)
��,  ��
���
 "������ ������������ 
�
� ��� �����
 ��� ��

)
�� 
�� �
������� ����
����
 "������. 

��
��� �� ����
������ �
 ������� "�� ����������)
 �� ��������
������ 
�
������. ��
��� �
������� �� ��

)
�� �� "�������
 � �� �"�
���� 
�����(���)
�� �� ��
����
 �� ���
��� � �� ��
�����. 
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�� "���:  
&�	�������	� �� ��
���
�	� �� ���	
	���
	� �
�
����

 
�
	
��
	� ��	��

 ��� #���#

�	 �����
��� 
 �������	� 

���
����

 	���! 

@�
�� �� ��"����&:  
 � %��������
 �
 �
�"$���� �� ����
)
��, �� ���������� 
#���!������)
 �� ��
����
 � �������, � �� ���(���)
 �� ������
��.  
 � %��������
 �
 �
��� �� �������� ����������� �� ����� 
(��"����������) A, D, E, K � F � �������� ����������� �� ���� 
($�������������) % ���"�
��, C, / � �����. 
 � 5
��
����
 �
 �����&�� ������������ �.
. �� ���������� �����&���
 
"��!
�� �� ����������, �
� �� �
 "���
�� ������� ������ � �����
���� "�� 
��
 "��!
��.   
 � '������� "��
1
 ���"� �� #
��
��� ���� �������
�������, 
�����#
����, $��������, �����, ������, ����
����. 
 � �����������
 �
 ��"����!�� ��� �� ���!����� ���������� �� 
#
��
����, � ��$��������
 �
 ��"����!�� ��� �� ��$������� �
������� �� 
#
��
����
. 
 � 5���$�������
 �
 �������� ��
���
���� ��� ��
�������� �� 
�
������)
 �� �
����������, ���������� �� ����
)
�� � �������)
�� �� 
����
������, !�
��)
��, "�������
)
�� � �����. 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. �
�� �
 �
�
��	

� 	��
�����
 	� �

���	�
 
#���
? 
2.�� ��� �
 ����
	
�� ����
���
 #
��
���? 
3. ��� #���������� 	���

� 	�� �
��
�
 �
 
��
����
? 
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5.2.3. 4!3!���3�/
 
 

 5�������
���� "�
�������� ���(
� "��
1
#��
� ������-�
���!���� 
"��!
� ��� �
 ������ �� $����"������
. %� ���� "��!
� ��������� �
���!��� �� 
0�2 �� ����
$������ � ������!��� �� ������ �� �2, ������� "�� #�������
���� 
�� �!2 � �2! �
 �������� �������� ��
���
����, � �
 ���������� ��������. 

5�������
���� �
 ������ �� ��� #�������
��, �������: 
- (�	�
�
	�$ I, ��� 
 ������
� �� 200 ���
���� �� $����#�� �, 50 

���
���� �� ����������� � 
�
� ���
��� �� $����#�� � ��� ��� ���������� 
�"���"!��� �� ����
�� 
�
����� �� 700 nm. 

- (�	�
�
	�$ II, ��� 
 ������
� �� 200 ���
���� �� $����#�� �, 200 
���
���� �� $����#�� 6,  � 
�
� ���
��� �� $����#�� � ��� ��� ���������� 
�"���"!��� �� ����
�� 
�
����� �� 680 nm. 

 
0�������� ���
��� �� #�������
���� 
: 
 

 
 
�� "������� ������)
 �� "��!
��� �� #�������
��, "����� $����#��  

"���
��� 
 "�������� � �� ��
�����. ��
������� �� ����
���� ��
�����, �� ��� �� 
#�����, ��
��
���� ���
����)
 �� #���$
����� �
��!��. 

 
0�&������ �� #�������
���� �
 ������ �� ��
�����: 
- ��������)��G� �� 
��	��
��	� �������� �� 8�$�
�� (�� 

$����������	
�� 
����������); 
- �
�$������� �� �!2 �� ��������� � ��)�� ��	��$�������� 


����������. 
 
5�������
����, �
 ������ �� ��
 #���: 
- 
��	��  � 
- 	�$�� (���. 
 

 ���	��	� (��� �� #�������
���� �
 ������ �� ��
 
��"�, #���#������ � 
#���$
�����. 
 %� #���#�������� 
��"� �
 ��&� �����"!��� �� ��
�������, �� &�� ���3� 
�� ���������)
 �� $����#����, "� ��� ������� �"����
� �� ��"�&�� 
�
������, 
��� "���� "�
�������� �� ��
���
����  ��� �
 ���������� �� ���$
������
 
�
��!��. 
 @����"����� �� 
�
������ ��(
 �� ���
 !�����
� (�
 ������ �� 
#�������
� I) � �!�����
� (�
 ������ �� #�������
� II). 
 ��
������� �
 �������� �� ���Q���� �� �����"��� � �
 ���(� !������� �� 
"���& �� ���
�
�� ��
���
���� ��� �� "��#�1��� (��!
"������), �� "������� �� 
�
 ����� �� "��
����� $����#��.  
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��.��.26.-����������� �� "�����
��	 

 
 �!��������� �����"��� �� 
�
������ �
 ������ �� "���& �� "�����
� 
(��!
"���) � �
 "�
���� �� NADP (�������-����-��
���-������
����#��#��) ��� 
"������� �� �
��!����� #���� �� ����� "��
�!���� �� 
�
�����. 
 %� ���� 
��"� ������ �
 ������ ���� "������� �������, � NADP ���� "������� 
��!
"��� �� 
�
������. 
 
 %� #���$
������� 
��"� 
�
������� �� ����
���� ��
�����, �� ��� �� 
#�����, ��
��
���� ���
����)
 �� #���$
����� �
��!��, "�� &�� ��� �
 
"�
����� �� $
����� 
�
�����. 
 ���� 
��"� �
 ������ "�
�� ��
����
 �
��!��: 

- (�	����� �� ����	�; 
- �
�����)��G� �� !2 � 
- �����)��G� �� 
������	� �������� �� �������� 	�� (�
(�	 (
3#). 
 

 4�	�����	� �
 ������ �� $����"������
 ���
 &�� ������ �� "���& �� 
����
���� ��
����� �
 �����(��� �� �+ � !�- ����. 
 �/- �����
 �
������� �
3� �
�
 � ������ �������
� "
������ ��� �
 
 
������
� � �
 ���"�3� �� ���� � ��������, �������: 

 
 

 
 %���������
 ���� ���(�� �� �
���!��� �� 0�2 "�� ����
���� �� ���������� 
���
���� (�
��� #���). 
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0�.��.27.-0�
��� #��� �� #�������
�� 

 
 
 4�	�
��	�	
�� (�
(�����G� ���&���� "�
�������� "�
�����)
 �� 
"���
���� ����
�� 
�
����� �� $
����� � �
����� ���������)
 �� 
�����
�
��
���� ��
���
����, ������� ����
�� �� ATP, ADP � �
�������� 
#��#���� ��
���
����. 5��#�����)
 ��(
 �� ���
 !������� (���� ���� 

������
� "������� �
 ������ ATP) � �!������� (������
���� 
�
����� �� 
$����#���� �� "���� NADP ���� ��!
"���, �� "���� � /+ � "������� �� 
�
��!����� #���� NADP/2, "�� &�� �
 ���������� ��������, ���� �"��
�
� 
"������� "�� �����������)
�� �� ������ ���� ������� �� 
�
������. 
 ��
������� �����
�� �� �����
�
��
�����
 ��
���
���� �� #�������
������ 
#��#�����)
 �
 ������� �� �
����� #��� �� #�������
����. 
 

3�$��	� (��� �� #�������
���� �
 
 ������ �� "�������� �� ����
�� 
��
�����. %� ���� #��� �
 ��&� #����!��� � �������!��� �� 0�2 � �
���� 
"�
������� �� �������� ��
���
����. '��� �������� ��
���
��
 ��
 �
 ������ 
"���
 �"���"!����� �� 0�2 �� "��!
��� �� #�������
�� 
 #��#����!
�������� 
���
����. 5��#����!
�������� ���
���� �� ���
� ���� �� �
��!�� 
(������������)
, �
���!���, �
�
�
��!��� � ��.) �� �����������)
 �� 
������������� 
�
����� �� �@� "������� �� &
1
�. ���� "��!
� �� "�
������)
 
�� #��#����!
�������� ���
���� �� &
1
� �
 ���
���� 7
������ !�����. 

 
��(
 �� �
 ��(
 �
�� #�������
���� �� "����� #��� (��
������) �
 

������ �� #�������
�����
 ��
���, ������� #��������� � #�������
������ 
#��#�����!��� �
 �������� �� �������, ���
�� ������� #��� (�
�����)- 
#����!��� �� 0�2 � ���$
�������  "�
�������  �� 0�2 �� ����� �
 ���
���� �� 
�������� �� $����"������
 "�� �������
 �� �@�. 
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��.��.28.-(�	��
�	��� 
 

�� �� �
 ������ �������� "��!
��� �� #�������
�� "���
��� 
 �� ����� 
�������
�� ���
�
�� ������
&�� � �����
&�� #������. 

�� ������
&���
 #������ �� #�������
���� �������� �
: 
- 
��	����	�, �
 ������ ���� ����
� #����� �� ��� ������ #�������
����. 

	��
����
���, ������ "�� ��� "�3��� ����
���
 ���!� � ��. ��(�� �� �� ������� 
��� �� �� ����
��� #�������
����; 

- 	�$����	)��	�, �
 ������ ���� #����� �� ������)
 �� #�������
���� �� 
�����!��
  &�� �
 "���
��� �� �������� #���!������)
 �� ���������� �� 
"����"������� �� ��
����
 (0-35 �0). 0� ����
����)
 �� �
�"
��������, ����
 
���
����
��� �� #�������
����, �� �� �
�"
������ "����
�� �� 40 �0 ��"���� 
"�
�������; 

- �������� ����
���	 (�!2), 
 #����� ��� ��(
 �� ��� ����������� 
�
����� ��� "��!
��� �� #�������
��, "����� ��� &�� �
������ ���!
����!��� �
 
���3� �� "����� �����
����. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

@�
�� �� ��"����&:  
 � �������!����� �� 0�2 �� "�������� �� ��
������ 
�
����� �
 �������� 
���� #�������
��. 
 � R
����"���� �
$������ �� ����
��, �� "��!
��� �� #�������
��, �
 
������ �� $����"������
. 
 � 5�������
����, �
 ������ �� ��
 #��� ��
������ (#���#������) � 
�
��� (�
���#������) #���. 
 � %� ��
�������� #��� �
 �������� "��!
���
  #������� �� ������, 
����������)
 �� 0�2 � ��������)
 �� ����
���� 
�
����� �� ��
����� ��� 
#��#�� (�@�). 
 � %� �
����� #��� �
 ��&� #����!��� � �������!��� �� 0�2 � �
���� 
"�
������� �� �������� ��
���
����. 
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'�&�
 ��.4: 5!"
&�'
H� �
 *#!=��!3 �
 4!3!���3�/
  

 
=�� �� ��>��	�: �� �
 �#��� ��(����� �� ����
���� ��
����� �� 
"��!
��� �� #�������
��. 
 
*�	����� $�	������: ���
��
�� ����
���� �� Pelargonium zonale 
(����
��). 
 
*�
	����: 2-3 �
�� "�
� �
(���� �
 ����������� !
�� ����
���� �� 
�������, "�� &�� �� ����
������ �
 �
 ������ "��!
��� �� #�������
��. 
�� ����
��
�� �
 ���������� ��������� � �� �
�� �
 ����������� 
�
����� �������. ����
��
�� �
 ������ �
����� ���� �� ���
������ 
��
�����. 0
 ���������� ��������� �� ��������
. 
 

�	����
	: ���J�������
 &�� �
 ������� �� ��������
 ��� �
 ���
 
����(
�� �� ����
���� ��
�����. 4��� �� ��� �
 ������� "��!
��� �� 
#�������
��? 
 
 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ���
��
�
 �� �
��
��� ���!
��� �
 #�������
�
! 
2. *
���
�
 �
 ���
��
�
 �
	
��
 �
 #�������
�
�
! 
3. �� ���
 #
�
 �� ���!
��� �
 #�������
�
 �
 
��	�	
 ���!
��� #������
? 
4. ��� ��
���
	�	
 #�������
������ #��#����
�
? 
5.����
�
 �
 �
��
�
 #
�
 �� ���!
��� �
 
#�������
�
! 
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5.2.4. 5�7�H� �
 #
�3���+
3
 
 

7�
����� �� �� �
 ���(� �� (����, "���
��� 
 �
"�
������ �� �
  �������� 
�� 
�
�����.  

7�
����
 �� ���
�� �
�� ����
�������� �������� ��
���
���� 
��������
��
 �� ����
���� 
�
�����, ������ � ���
������
 ���
���. 

%��� ����
���������
 ��
���
���� �
 ������ �� 
�
����� ���� ��
����
 �� 
�������� �� ����&���)
 �� �����
 (������ #���!��. 

0���
������)
�� �� ���������
 ��
���
����, ���� � ������� "�
�����)
 
�� 
�
����� �� 
��� �� ����� #����, "�
���������� ���(
�� "��!
��, "������ 
���� $�	�����	
�� �����
�. 

%��&����, ����
���� �� ���
����
 �� (����
 ��
��� �
 ���
���� 
�
��������� �� ��
�����. 

�
���������� 
 ������
� �� ���
� ���� �
��!�� �� ����
�� � 
����������)
, ��� �
 �������� ������������ �è ���
��  ��
����� 
 (���. 

0��
 "��!
�� �� ����
�� �� �������� ��
���
���� �
 �������� �� 
������
)
 (���&
)
) �� ���
�
�� �����
���� 
�
�����. %� "��!
���
 �� 
����������)
, ���� �����
�� 
�
����� �
 ����������. 

0��
 "��!
�� ��� �� ��
����� ���
������ �� ����������)
 �� $
����� 
��������� 
�
�����, �� ��
��� �� "��!
���
 �� ������!��� � �
���!��� �� 
���������
 ��
���
����, �
 ���������� ���� ��
�$������� ��� ��9�G�. 

4�&
)
�� ���&���� "�
�������� "��!
� �� ��� ���������
 ���
���, 
����
��� ����
$�������
 �
 ������������ �� 0�2 � /2� �����������1� �� 

�
������� "���
"
��. 

%��� �������
���� 
�
����� �
 �������� �� �����
�
��
���� ��
���
���� 
(������), �� ���
 &�� 1
 ���
 ������
�� �"��
� "���
���� �� ��
�����.  

4�&
)
�� 
 ���(
� ���$
����� "��!
� ��� �
 ������ �� "�������� �� 
�������� ��� �
� �
��. �� ���� "������� ��� ���� �� ��&
)
: �
����� 
(����������) � ���
����� ��&
)
 (���
)
). 


������	� ��9�G� �&�
 �
 ���
���� � �����&�� ������!���. �
������� 
��&
)
 �
 ������ �� "�������� �� ���������� "�� &�� ���������� ���
���� �
 
���������� �� 0�2 � ���� � �
 ���������� 
�
�����. 

 

���
$�������
 �
 �����
� ���"���� �� "��!
��� �� ��&
)
. 4������ 

���
������� �� ��&
)
 "�
�������� ���(
�� ��
���
��
, ���� �� "���
� �����, 
"���
��� 
 "�
�$���� ��� �� �
 �������� �� ������� "� �� �
 ������ �� "��!
���
 
�� ��&
)
. 

����������)
�� �� ��������� 
 "���
"
�� � ������ �
�������� �� 
"���
"
�� ����������)
 �� 
�
�����. '�� ��� �
 ��������� ���
� ���� �
��!�� 
��� �
 �������� �� ��
 #���, ���
����� (���������) � �
����� #���  (7�
���� 
!�����). 

���������	� �
 ������ �� !���"������� �� ���
����� ������ �
� 
"�������� �� ��������. ��������� �� ������)
 �� ����������� �
 #
��
����
.  
 

7��� �
������ �� ����������� �
 ������ ������������ ��
�����  
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� �
 ���������� ��� �
� �� $
����� 
�
����� (����� 5%).  �������
���� 
�
����� 
�
 �������� �� �@P ��
���
��
. 

0�
��� #��� �� ����������)
 �� ��������� 
 �
������� #��� ���� �
 
���
����  7�
"��� !�����. 7�
"������ !����� ��
�� �� ����� "� ��������� ��� �� 
������ ���� ����# 7�
"�. "���
����	 ����)
 �&�
 
 "����� � ���� !����� �� 
��$��
��	� ��
����� ��� !����� �� 	��������
���� ��
�����. 

7�
"������ !����� "�
�������� �
� �� ��
������� ��&
)
, � �"#�1� ���� 
����������� $
����� �
��!��. %� 7�
"������ !����� �
 �������� ����� 
��
���
���� ��� �
������ ���� "�
������� (��������
����). 4
� �� �
��!���
 
&�� �
 ��������� �� 7�
"������ !����� �
 ��(�� � �� ������)
 �� ���
)
�� �� 
��
����
. �����(���)
�� �� "������������� ���
���� �� 7�
������� !����� 
��
�� �� �
 �#��� ���� "��!
� �� ����������)
 �� 
�
�����, �� #���� ����&�� 
��(�� ��
����
 �� �� ��������. 

%� "��!
���
 �� ��&
)
, ���
� &�� �
 ������ 
�
�����, �
 �������� � 
����� ��
���
���� ���� �
3�"������� ��� �
 ���������� �� �
���������� �� 
������� � �
��������
. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

@�
�� �� ��"����&:  
 � 0���
������)
�� �� ���������
 ��
���
����, ���� � ������� 
"�
�����)
 �� 
�
����� �� 
��� �� ����� #����, "�
���������� ���(
�� 
"��!
��, "������ ���� �
���������� "��!
��. 
 � ����
���� �� ���
����
 �� (����
 ��
��� �
 ���
���� �
��������� 
�� ��
�����. 
 � '��!
���
 ��� �� ��
����� ���
������ �� ����������)
 �� $
����� 
��������� 
�
�����, �� ��
��� �� "��!
���
 �� ������!��� � �
���!��� �� 
���������
 ��
���
����, �
 ���������� ���� ��������!��� ��� ��&
)
. 
 � '������� ��� ���� �� ��&
)
: �
����� (����������) � ���
����� 
(���
)
). 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ��� �
 ����
����
 ��� ������ �
�
�������� ���!
��? 
2. ���
 
 �
����
�
 ���
&� ���!
���
 �
 ����
�
 � 
���!
���
 �
 �
���
��	
�
, 	� ����� �
 
�
����
�
? 
3.�
�	� ��
���
���
 �
 �
���
�
��
���� ��
���
���
? 
4. (�
�� �
	
��
 ����
�
 �� 

������� ���
�
! 
5. �
�� �
 �
���
��	

� �
/
���
 	� ���!
��� �
 ���
�
��? 
6. ��� ��

�
 �
 ��
���	��� !����� 	� �
��
���
�
? 
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5.2.5. 3#
��4!#�
=�+
 �
 +
�.�%�5#
3�3� '! #
�3���+
3
 
 
'����� �������� ��
���
���� &�� �
 #������ �� "��!
��� �� 

#�������
�� 
 #��#����!
�������� ���
����. %� "�������&���� "�
������� 
��� ���� �������� ������$����� (�������, #�������, ������ � ���������. ���
 
������$����� �� ����
������ �
 ���������� �
� ��
���� �� ����
�� ��
����� 
���� �
������ �� �
����� #��� �� "��!
��� �� #�������
��. 

�� (�
(���������
��	� ��
����� (�!!�-��2-!-#-�2!) "�
�� �
���!��� 
�
 �������� (�
(���������
�� ����8�� ��� "������� "������� �� 
(�
(�����
� ���	��. ���
 ��
���
���� �
 ���
�
�� 	�����(�
(�	�. 

�� 
��� ���
���� �� (�
(���������
�� ����8�� � 
��� ���
���� �� 
(�
(�����
����	���	, "�� �������
 �� #
��
���� ��������, �
 �������� 
"����� $
����� - (�)�	��� 1,6 ��(�
(�	. 

�� #������� 1,6 ��#��#�� "�� �������
 �� #
��
����
 �
 ���������� 
"������
 &
1
��, �� ��� "���!�� ����������� ���(
���
 &
1
��. 

@�
�� �� �
 ��"��
�
 �
��  "����� #��� �� ����
���� �� &
1
���
 �
 
������ "�� �������
 �� #
��
����
 ��� �
 ������ �� 
�
����� (��
����� 
��#��#�� �DP � ��
����� ���#��#�� ATP). ���
 #
��
��� �� ����� 
����������� ����
���� 
�
����� ���� $
�����. '����� ��� �� ����
���� �� 
&
1
���
 ��
�������� � ����� #
��
��� ���� ��������, �
������� � ��. 

 
����
�8�����: ������$������
 �
 ���
������ �&�
 � "����� &
1
��. 

0�����
�� �
 �� 
��� ���
����, � �"��
� ������ �� 0 - ������
 �
 �
��� ��: 
- 	����� (
� 3 �-�	�$�); 
- 	�	���� (
� 4 �-�	�$�); 
- ���	��� (
� 5 �-�	�$�) � 
- 8��
��� 
� (6 �-�	�$�). 
 
������$������
 �
 �
��� �� ��
 ���"�: 
 
- ������, ��� ����(�� ����8���� ��)��:  

 
 

- ��	���, ��� ����(�� ��	� ��)��:  

 
 
%� ����
������, ������"�������
�� �
 $
������
 � "
������
, � ������
 �
 

"��������� �� �
���������� �� &
1
���
. 
 
�� 8��
���	� �� ����
������, ��������"
�� �
 ���������, #���������, 

����������� � ��������. 7�����
�������� �� ���
 &
1
�� 
 ��� &�� ����� ���� 

�"������ #������ �6�12!6. ���������, �������� � ����������� �
 ������, � 
#��������� 
 �
����. 

4�)�	���	� �
 ���
���� ���&
� &
1
�. @�� "��� �
 ����
������, � �� �
� 
�
 ����
�������� ������
 &
1
��. 5��������� ��� ���
�� �����&�� ����
)
 �� 
��$������ �� ����
������.  

@�� 
 �����"
�� �� �
�
���
 �
���� �� ����
������, �� !�
�����
, 
"�������
 � �� �
���. %� "�������
 
 �����"
�� ���� �
�
���� ���
����, "� 
����� �
 ���
���� ���&
� &
1
�. �
3� &
1
���
 ��� ������
�� �������. 
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�������	� �
 ���
���� ������� &
1
�. 0
 �������� �� #���������. 	�� 
��(�� ����� �� �
���������� �� &
1
���
 � �
 ��
����� �� �������� �� 
���(
���
 &
1
��. ���� &
1
� �
 ��
����� ���� �
�
���� ���
���� �� ���&���
 
"������ � �����
��, �� �� ��� � �� ���
 �
���� �� ����
��
�� (!�
���, "�����, 
��
�����, ������, ���
���). 

0����������� #������ �� ��������� 
: 
 

 
 
�����	���	� � $�����	� �
 $
����� ��� �
 ��
1����� �� �������� �� 

���(
���
 &
1
��. 
!� ���	���	� �� ����
������ �
 �����"
�� �����������, ���������, 

�������� � ����������. 

��������	� � �
�����	� �
 ��
������� �� ������ �� ����
����
 � 

����
����
 ���
���, ��� �
 "��������� �� "���
�
���
 �
��� �� ��
����� � 
�������
 �� ������� ���� � �� $
��!
��������. 

#�����	� ��
���� �� �������� �� ����
������
 ���
����, ��� �
 ������
� 
�
� �� !���"������� � ������� �� ���
 ��
���. 

#��)����	� 
 �����"
�� �� �
�
���
 �
���� �� ����
������ � ��� ���
�� 
����
)
 �� #�������
����. 

0������� ������$����� �
�� �� �
�
�� ��
 ������, � ������� �����
���� 

 �
��!����� ��� ���&���
 � �������� ���� �� �������� "
����. 

'�� ’��
)
�� �� �
�
�� � ��"���
� � "�� "��
����)
 �� �
�
��!�����, 
������� �����
���� �
 ����
���� ���� �
������ �� �����(���)
�� �� ���(
���
 
&
1
��. 

 
���>��� 9�����: 0
 ���������� �� "������
 &
1
��. %� ��������� �� 

������ �� ���
���� �� ������$������
 ��� �
 ����
�������� �� ���(
�� &
1
�� 
��(�� �� �����: 

- ��
�8����� (
� 2 $����)��); 
- 	��
�8����� (
� 3 $����)��) � 
- ����
�8����� (
� ������$ ����). 
 
5�
�8�����: 0�����
�� �
 �� ��
 ���
���� �� ������$�����. �� 

����$������
 �� ����
������, ��������"
�� � ����������� �
 ��$�������, 
���������, ��������� � ��. 4���$������
 ����� ���� 
�"������ #������ 
�12�22!11. 

��8�����	� �
 ���
���� �&�
 ������ &
1
�, ��� ��� 
 &
1
� ����
� �� 
&
1
��� �
"��. ���
������ �� ��$����� ������
�� 
 �� ������� � #�������. %� 
����
������ 
 �����&��
� &
1
�. 0�$������� ��������"
�� 
 �� ��������
, 
��
�����, �
�
��, "�����, ����
���
 � ��. /������� �� ��� �� &
1
����� ����� � 
�
"����. 
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0�$������� �� ��� ��
����� ���������� #������: 
 

 
 
 

���	���	� 
 ������
�� �� ��
 �������. 0
 �������� "�� �
�����������
  
"��!
�� (�� ��
�
 �� ’��
)
��), "� ����� �
 ������� �� "����������� �� "��� 
(������ &
1
�) �� ’��
)
 �� ����
���. 

.��	���	� �
 ���
���� ��
�
� &
1
�. 0������� �
���� �� ���� &
1
� �
 
������� � ���������. /������� 
 �����"
� �� ��
����, �� �
 ��
����� � ��� �
��� 
����
����. 

3��
�8�����: 0�����
�� �
 �� ��� ���
���� �� ������$�����. �� 
�����$������
 �����&��
� &
1
� 
 ��#�������. #�(�����	� �18�32!16 
������
�� 
 �� �������, #������� � ���������. /������� 
 �����"
� �� &
1
����� 
�
"��. 

*���
�8�����: 0
 �
��� �� ����� ��� "����  "�����$����� (������
�� �� 

�
� &
1
�) � $
�
��"�����$����� (������
�� �� "��
1
 &
1
��). %� "����� 
���"� �"�3��� �������, !
��������, ��������, ������ � ��., � �� ������� ���"� 
�"�3��� $
��!
��������, "
��������
 ���
���, ����
����
 � ����
����
 ���
���. 

0"��
� #������&���� �����, "�����$������
 ��(�� �� �
 "��
��� ��: 
- �����>�� (���)����	�, ���	��
�� $�	���� � 8�$����)����	�); 
- �������� (
����, ��������, ��)��� � 
�.) � 
- ��9	�	�� (
�)��
	�	� � 
$���
	�	� $�	����. 
 
�����: @�� 
 "�����$���� �� ���
�� ���
����. 0�����
� 
 �� ������� � 

�����"
����. ��"�������� #������ 
 (�6�10!5)n. 7�� ������
� ���� ����
���� �
 
��
����� ���� �
�
���� $����. /������� �� ��� �� ���"����, (�����
 ������� � 
��. %� �
�
�� 
 �����"
� ���� �
�
���� ���
����. '�� ’��
)
�� �� �
�
��, "�� 
�������
 �� #
��
����
, �
 ������� �� �������. 0������ �
 
 ���������� �� 
����, ��� ���
�� ���
���� � ’����
!�� �
 ��(
 �� �� ������� ���� $����. �����, 
�� "���& �� ���
� ���� #
��
��� �
 �����(��� �� ������� ���� 
 ����������� �� 
����, "� ������� ����
��
 ��(
 �� �� ������� �� ��
�
 �� ’��
)
��. 

=��)����: 	�� 
�"������ #������ ���� ������� (�6�10!5)n. %�
���� �� 
�������� �� �
���� ��
���. 7�
������
 s����� �
 ������
�� �� !
������. 
R
�������� 
 �������� �� ������������ �� $������, �� �
&����� �����, �� 
"����������� �� ����$�� � ��. 

%�$����)����	� 
 $
�
��"�����$����. '�
�������� "�����(��� �� 
!
��������. �� !
�������� �
 ��������� "� ��� &�� $
��!
�������� �
 �������� 
�� ����� ��������. 0
 ��
����� �� ���
 ����
����, � �������� �� �������, 
��
�����, �
��)��� � ��������
. 

*��	��
��	� $�	���� �
 ���������
������� $
�
��"�����$����� �����- 
"
�� �� ���&���
 "������, �� ����
���
  � ��
����� �� ����
������.  
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'
��������
 ���
��� ��(�� �� ����� ����������� �� ���� ("
����) � 
�
����������� �� ���� ("����"
����). '
��������
 ���
��� ����� ���
�� ����� 
�� ����
��)
�� � "�
������� �� ���������
 "������. 

��)��
	�	� � 
$���
	�	� $�	���� �
 �������� "�����$����� 
����������� �� ����. /�������"
�� �
 �� �
��)��� �� ’�(�� � �
���. 0���
����
 
���
��� �
 #�������� �� �
����� �� "���
�
���
 ������)� � ������ ��� 
���&���
 �������. 

���������	� �
 ���(
�� �������� ��
���
���� �� ��� ������ ��
������ � 
&
1
���
. @�� �
 �
������ ��������, �� ����� ������� ���� � �"
!�#���� �����. 
'������ ��������� �
 �����������, ���������, ����!������ � ��.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

@�
�� �� ��"����&:  
� '����� �������� ��
���
���� &�� �
 #������ �� "��!
��� �� 

#�������
�� 
 #��#����!
�������� ���
����. 
 � �� 
��� ���
���� �� #��#����!
������ ���
$�� � 
��� ���
���� �� 
#��#��������!
�����, "�� �������
 �� #
��
���� ��������, �
 �������� 
"����� $
�����-#������� 1,6 ��#��#��. 
 � ������$������
 �"��
� ������ �� 0 - ������
 �
 �
��� �� ������, 
�
�����,  "
����� � $
�����. 
 � ������$������
 �
 �
��� �� ������ � �
����. 
 � 0��(
�� &
1
�� �
 ���������� �� "������
 &
1
��. 
 � 0��(
���
 &
1
�� �
 �
��� ��  ����$�����, �����$�����  � 
"�����$�����. 

 
'�&�
 ��.5: 5!"
&�'
H� �
 +
�.�%�5#
3�3� 

 
=�� �� ��>��	�: ������$������
 � ���(
���
 &
1
�� ��� ����� 
�������� "����!
����� ���"� �� ������� ��
���� ��&�� �
���!��� �� 
�����
 �� �����, ��
���, (
�
�� � ��. �
��!���
 �
 ���
�
(����� �� 
"���
�� �� ������ ��� �������)
 �����. 
*�	����� $�	������: ���
� 
������ �� ������
�
� ���
�����, Fehling I, 
Fehling II, 
"���
��, "�"
�� � ��. 
*�
	����: ������
����� 
������ �
 "��������� �� ���
)
 �� 
������
����� ���
����� �� �
��������� ����. %� 
��� 
"���
�� �
 
������ ������
����� 
������, � �� ������� "��
������ �����
���� �� 
Fehling I � Fehling II � �
 ����
����. 0
 ������ !��
���
�����
�� �����, 
���� �
������ �� �
��!�������
 &
1
�� �� ���������, &�� 
 ����� �
�� 
�� ������
����� 
������ ��� &
1
��. 
 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ��
 ��	� ��
����� ��
���
��
 �
 ����
�����
 	� 
���!
��� �
 #�������
�
? 
2. ��� #
��
��� 	� ���
����� �
 ����
�
�
 �
 
�
/
���
 �
 �
�
���	��?
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5.2.6.  ��3
�!.�/
� �
 �
��� �
3�#�� 
 

������
����
 ����� "�
���������� 
���� �� ��&��
 ����� ���
���� � 
���$������������ ����$�� ���!
���. 

������
����
 ����� �
 �������� ���� �
�
���� ���
��� ��� ����
��� �
 
���������� �� �
��)��� �� ����
������. 

�"&�� #������ �� ������
����
 ����� 
: 
 
 

 
 

R1, R2 � R3 "�
���������� �������� �� ��&��
 ����� ���
����.  
 
0���
���� �� ������� ������� �
 ������ �� ��� #���: 
1. ���	��� �� ��9� $�
�� ��
����� 
2. ���	��� �� �������� 
3. ���	��� �� $�
�� 
 
%�&��
 ����� ���
���� ��(�� �� �����: 
- ��
�	��� (�� 
���>�	 ������ ��
��) � 
- ����
�	��� (
���>�	 ������  ��
��). 
 
�� �����
���
 ����� ���
���� �����(�� �
: 
 
- ���$�	
��	� ��
����� �� #������ �15 �31 �!!�; 
 
- 
	���
��	� ��
����� �� #������ �17�35 �!!�. 
 
/����(�� �
�����
�� ����� ���
���� �
: 
 
- ���
�� ��
�����: �17�33 �!!� 

 
- �����
��	� ��
�����: �17�31 �!!� 
   
- ������
�� ��
�����: �17�29 �!!� 

 
������
����
 ����� ������ �� �
�����
�� ����� ���
���� �� ����� 

�
�"
������ �
 �
���. 
Y����������
 ����� �� ����� �
�"
������ �
 !����� "����� ����(����� 

�� �����
��  ����� ���
����. 
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0���
���� �� ������
 ���
���� ��������� "�� �
���������� �� 
����
$�������
. ������� ���
���� �� ����
���� �� ��&��
 ����� ���
���� 
  
�!
����� ���
����: 

 
0���
���� �� ���!
����� ��������� "�� ���
������� ��������!��� �� 

����
$�������
 "�
�� �
���!��� �� ���!
��� ���
$����: 
 

 
 
0���
���� �� ����� �
 ����� �� ��
����� �����: 
 

 
 

������
 ���
��� �
 ����
�������� �� ��
����
 ���
 &�� �
 �����"����� 
���� �
�
���� ���
����. 

 
4�
(�������	� �
 ���"� �� ��
���
���� ������ �� ������
, ��� �� ������ 

������ ����(�� #��#���� ���
����. �� #��#���"����
 ��������
� 
 �
!������. 
 
�	�����	� �
 ���(
�� 
��
�� �� ��&��
 ����� ���
���� �� 

���������
��������
 !������� ����$���-��
����. �� ��
�����
 �������ae� 
 

�����
����� ("�������� D). 

 
'�
���	� �
 ���������� �� 
��
��#���!��� �� �
��� ����� ���
���� �� 

����$��. 
����������)
�� �� ������
 ���
��� �� ����
��
�� �
 ������ "�� ’��
)
 

�� �
�
�� �� �����������
 ������� "�� �
����� �� #
��
���� ��"���. 7��
� 
"������� &�� �
 ������ "�� ����������)
�� �� ������� 
 &
1
��� ("
����� � 
$
�����). 

������
����
 ����� �
 �
�
���� 
�
��
���� ���
������  �� ��&
)
�� � 
��������)
�� �� ����
$�������
 �� ��� � ��������
. 
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�� "���: 
)������	� ����
	 �� 
�� *� �
 ������	
	� ���	
	���
	� 

�����, ������
�
�
	�, �	��
�
	� 
 ����!
	� 
 
�	
�	 
������	
���	� �� ���� ���
�	 ���	���

 
 ���#��
!
! 

@�
�� �� ��"����&:  
 � ������
����
 ����� "�
���������� 
���� �� ��&��
 ����� ���
���� � 
���$������������ ����$�� ���!
���. 
 � ������
����
 ����� �
 �������� ���� �
�
���� ���
��� ��� ����
��� �
 
���������� �� �
��)��� �� ����
������. 
 � 0���
���� �� ������� ������� �
 ������ �� ��� #��� ����
�� �� ��&� 
����� ���
����, ����
�� �� ���!
��� � ����
�� �� �����. 
 � ������
����
 ����� �
 �
�
���� 
�
��
���� ���
������  �� ��&
)
�� 
� ��������)
�� �� ����
$�������
 �� ��� { ��������
. 
 � %���!��
, #��#���"����
 � ��
�����
 �
 ��
���
���� ������ �� 
������
. 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ��� ��
���
	�	

� �
����
����
 �
��
? 
2. ���
 
 ����
�
 #�����
 �
 �
����
����
 �
��
? 
3. �
�� �
 �
�
� 	����
 �
��� ���
����? 
4.��� 	��� �
��� ���
���� �
 ��
�
��� 	� ����
�
�
 
�
 �
����
����
 �
��
? 
5. *
���
�
 �� �
	
����
 �
 ����
�
 �
 	��� �
��� 
���
����, ���!
��� � �
����
��� �
��
! 
6. �
�� �
 �
���
��	

� �
����
����
 �
��
 	� 
���!
��� �
 ���
�
? 
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5.2.7. ��3
�!.�/
� �
 ��."!'���3� '! #
�3���+
3
 
 

6
��������
 �
 ���(
�� $
����� ��
���
���� ��� �� ������ ������ ����(�� 
����
��� (0), ������� (/) � �������� (�) (���� ���� ��� ����
$�������
 � 
�������) , �� ����(�� � ���� (N) ��� ���� ���"�
������ �� �������� �� 
��������
�����
, �� ���, "��, �
 ������
�� �
��������
.   

/����(���� ����� �� �
��������
 
 �
�
�
��!��� � �������� �� ������� � 
������)
 �� 
�
�����. '�� $�������� �� �
��������
, ���� ������ 
��
���
���� �
 �������� ��������
�����
. ��������
�����
  �
 ������� 
���������� 
����!� ���� ��
���� �� �������� �� �
��������
. 

 
1. ���	��� �� �$�����
����� 
 

$�����
�����	� �
 ����
�������� �� ����
������ ��������
��
 �� 

"��!
��� �� #�������
�� � ����
���� ���� �� ��������  (NO3
-) � ���������� 

(NH4
+) #���� �� "������. �� �� ��(
 ���������� ����  �� ��
�
 �� "��!
���
 

�� ����
�� "���
��� 
 �� ����
��
�� �� �
 �
��!��� �� ���������� #����.  
���
� ����
���, �������, �������� � ����, �� �������� �� �
��������
 

��(�� �� ����� �����"
�� � ���#����, #��#���� � ����� 
�
�
���. 
 ��������
�����
 �
 ��#��
��� ��
���
����, ����(�� ����������� � ����� 
���"�, "����� &��, ���
 ��
���
����  �
������� � ���� ���
���� � ���� ����. 

 
 
0"��
� ������� �
��!��� ("���������� �� ������������� � ��������-���"�) 

��(�� �� ����� �
�������, ���
�� � �������. 
0"��
� �����������, ��������
�����
 �
 �
��� ��: 
- ���(�	����, ������ �
!������� ��
���
���� �� ��� ����
������
 ����� 

�
 "������� �� ����; 
- ���$�	���� ( !������� "������� 0-�����) � 
- 8�	����������� (!������� "������� 0-�����). 
6������
���� �� ��������
�����
 �
 ������ �� ������
� �
� �� 

$����"������
, � �� "���� ���
����
� �� ����$�������
 � !���"�������.  
/�������
 �����(���)� "���(����� �
�� ����
���� �� ��������
�����
 �
 

������ � �� "���
����
 �
���� �� ����
������ (���� &�� �
  ������!��
 � 
����
���
). 

0� ��������)
 �� ������ �� "������, �� ������ �� ����
������,  ��� �� 
���������� #���� (NH4

+)  ��
���� �� �
��!��� �� ���������
 ���
���� "�� &�� 
�
 ����
�������� ��������
�����
. 
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��������
�����
 ���� ���� �
������� �� ������������ ���� � �
 �������� 

��
���
���� ���
�
�� �$���. 
��������
�����
 �
 ���������� � �� ����������)
 �� �
��������
. ��� 
 

����
�� �����
�� �� "��!
���
 ��� �
 ��������� �� ��
�
 �� ’��
)
�� �� 
�
�
��. 0��(
���
 �
������� ��� ��
������ �� �������� �� �
�
�� ���� 
�
�
���� ���
���, "�� �������
 �� ������ � #
��
����
 �
 ������������ �� 
��������
���� ����������� �� ����. ���
 ��������
����,  ’����
!�� �� 
������� �� ��$���� �� ������ "��
��� �� ’��
)
��, �� �� ������� � �� ����
�� 
�� ���� ��������
����. ���
 ��������
���� �� "���!�
(���� "
����  1
 
��
��� �� ����
���� �� �
������� ���, "��, "���� ��
������ �� �������� �� 
��
����
 �� ������ ����
��
. 

0���
���� �� ���� ��������
����, �� ����� ��������
����, ��� �
1
 
"������� �
 ������ "�
�� "��!
���
 ��: 

- ����$�������; 
- 	���
�$������� (����$�����G�) � 
- ��������
�������. 

 
 5���$�������	� "�
�������� ���
��)
 �� ���������� �� ��������
�����
 
"�� �������
 �� #
��
����
 �
��������. '�� ���� "��!
� �
 ���������� 
��������, � �
 ������ �
��-���
���� (�
��!����� �
�
 �� ������� ������ �� ���� 
�� ������)
 �� ��������
����, ���� �� "�., ������)
 �� ������ �� 
"����������� ���
���� &�� 
 ���
�� "����
). 
 

3���
�$�������	� "�
�������� "�
�
�����)
 �� ����� ���"��� (NH2) �� 
����� ���
���� �� ����� �������� �
�� ���
���� "�� �������
 �� #
��
����
 
������������: 

/� "���
�: 

 
 
 5�������
�����G�	� �� ��������
�����
 "�
�������� ����������)
 �� 
0�2 �� ��������
������ "�� �������
 �� #
��
����
 �
������������, �� &�� �
 
�������� ���� ��������
����: 
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/� "���
�: 

 
 
��������
�����
 �� "��!
��� �� ��&
)
 �
 ������������ �� ����
��� 

�������, ������ ���
���� � ����: 

 
 
2.���	��� �� ��������� 
 
6
��������
 �
 ����
�������� �� ��
 ��� "��
1
 ��������
���� ��� 

�
������� �
3� �
�
 "�� �������
 �� #
��
����
. 
0���
���� �� �
�������, ���&���� 
 �
������ �� �
3��
����� �
��!��� �� 

������������� ���"� �� 
��� ��������
���� �� ��������"��� �� ����� 
��������
���� "�� &�� ��������� ���	���� ��
��. 

 

 
 

 
 
0� �"�����)
 �� ��
 ��������
���� �
 ������ ��"
"���,  �� ��� 

��������
���� - ���"
"��� � �� "��
1
 ��������
���� �
 ������ "���"
"���. 
�� �� �
 ����
�������� �
��������
, "���
��� 
 ������� �����
���� �� 


�
�����. ��
������� "���
��� �� ����
�� �� �
�������, ����
������ �� 
�������� �� �����
�
��
�����
 ��
���
���� ADP � ATP. 

6
��������
 �� ����
������ ��(�� �� �
 ����
�������� ���� �� 
��������
���� ("����� �
�������), ��� �� ��������
���� � ����� 
�
�
��������� ���
��� (���(
�� �
�������). 

/���������� ���
	� ��������� �� ����
������ �
: ��)	���	�, 
�����$���	�, ���)$���	� � ����)����	�. '������
 �
������� ����
��� 
��
������ �� ���������� �� ��
����
 ���, "��,  ���� �
�
���� ���
�� �� 
�
��)��� �� ����
������. 



 
83 

 

�� (�������� ���������, �� ��
����
 �� ����
������, ������
�� ����
)
 
����� 
��>���	� ���������. 

0��(
���
 �
������� �
 ���
������ � ���� ���	����. 
 
0"��
� �
�
����������� ���
���� ���� ��
���� �� �������� �� ���(
���
 

�
�������, ��
 �
 �
��� ��: 
- �������	����, ����������
��	� $�	����� � $�
��; 
- ��������	����, ����������
��	� $�	����� � 9����; 
- 8��$����	����, ����������
��	� $�	����� � ���$��	 �  
- �)�������	����, ����������
��	� $�	����� � �)�����
�� ��
�����. 
 
/���
�"���
����
 �������� �� ��� �� ������� (����
��) �� ��
�����. 

0�����
�� �
 �� "����� �
������� � ����
����� ���
����. 
/���
������
 ���
���� �
 ���(
�� ��
���
���� �� ��� ������ ��
������ 

�������� ����
�����. 
���� ����
����� ���
���� 
 ������
�� �� "��
1
 ����
����� 

("�������
�����). 
%� �������� �� ����
������
 ���
���� ��
������ &
1
���
-"
����� 

(������ � �
�����������), ������ ���� ("������� ��� "�����������) � 
#��#���� ���
����. 

'��!
��� �� ����
�� �� "���
����
 
 ����� ���(
� "��!
� ��� ������ �
 
������ �� �
���� #���: 

- �� "����� #���, �
 ��	������	 �$�����
�����	� �� !
� �� �
 ����
 

�
����� ���� 1
 �
 ������� �� �������)
 �� "
"������
 ����� �� �
��������
. 

- �� ������� #���, ���
�
�� ���!������ #���, �
 #������ ���������� 
�$�����
����� �� ���� 1
 �
 ����������� ���
!�� ��  "���"
"����. '���
 
��� ��"������ ����
���� �� �
��������
. 

- �� ��
���� #���, ���
�
�� ����������, �
 ��������� ��
 ������ �� 
"���"
"������� ���
! �� ��� 1
 ��(�� �� �
 �������� "
"�����
. �� 
����� 
������ �
 ���
���� "
"�����, � ������� ������!���� ������. 

- "���
����� #���, �� ����
���� �� "���
����
, 
 	��$�������	�. %� ���� 
#���, ���&���� �
 ��"��1� ��#����!��� �� �
 ���"��� ����
���� �� 
�
���������. 

 
%� ����
������, ���
� ����
������
 ���
����, �����"
�� �
 � �������� 

����
����� ���� &�� �
 ��
����� ��#��#�� � ��
����� ���#��#��. 
���
� �� �
��������
, ������ ��
���� � �� �������� �� ����������
. 

����������
 �
 $
�
��!������� ��
���
����. /������ #���!��� �� 
����
������ �è �&�
 �
 
 ������� "����
��, �� �
 ����� �
�� �� ����������
 
�
 ��������� ���� � �
�� ��
 �� &����� ����
������ �� ����� ���
��� � 
&�
���!�. 

%� ���
 ����
����, ����������
 �
 �
 �����"
��. /��"������ ��������� �
 
��������� (�����), ���#����� (�#���) � ��. 

 
 
 
 
 
 

�� "���: 
&�	�������	� �� &�	����	 �� ��
���
�
	� �� ���	��
��	� 
 

�
���	� ��
���
� ��� #���#

�	 �����
���! 
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@�
�� �� ��"����&:  
 � 6
��������
 �
 ���(
�� $
����� ��
���
���� ��� �� ������ ������ 
����(�� ����
��� (0), ������� (/), �������� (�) � ���� (N) ��� ���� 
���"�
������ �� �������� �� ��������
�����
, �� ���, "��, �
 ������
�� 
�
��������
.   
 � /����(���� ����� �� �
��������
 
 �
�
�
��!��� � �������� �� ������� 
� ������)
 �� 
�
�����. 
 � ��������
�����
 �
 ��#��
��� ��
���
����, ����(�� ����������� � 
����� ���"�, "����� &��, ���
 ��
���
����  �
������� � ���� ���
���� � ���� 
����. 
 � 6
��������
 �
 ����
�������� �� ��
 ��� "��
1
 ��������
���� ��� 
�
������� �
3� �
�
 "�� �������
 �� #
��
����
. 
 � 0���
���� �� �
��������
 
 �
������ �� �
3��
����� �
��!��� �� 
������������� ���"� �� 
��� ��������
���� �� ��������"��� �� ����� 
��������
���� "�� &�� ��������� "
"����� �����. 
 � /���������� "����� �
������� �� ����
������ �
: ����
���
, 
"���������
, ���������
 � ����������
. 
 � 0��(
���
 �
������� �
 �
��� �� ��"�"���
���, �����"���
���, 
$����"���
���, � ����
�"���
���.

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ���
 
 ����
�
 �
 �
���	����
 	� �
����
����
 
��
���? 
2. ��� ��
���
���
 ��
���
	�	

� ����	�
 ���������
 

����!
 	� ����
	�� �
 �
���	����
? 
3. �
�	� ��
���
���
 �
 
���� ���
�����
? 
4. �
�� �
 �
�
� 
���� ���
�����
? 
5. '� ��� ���!
�� �
 	��� �
����
�
 �
 
���� 
���
�����
? 
6. ���
 	���
 �
��
��	
 ��� ����
�
�
 �
 �
���	����
? 
7. ��� �
���	��� �
 ������? 
8. ��� ��
���
	�	

� ����
�����
����
? 
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5.3. ��%#
�
 �
 #
�3���+
3
 *#�"� "!#��!3 
 
 	�$������ �� ����
������ "�
�� ���
������ ����
� ��� ������� 
 "������ 
���� $�������� �
8���� �� ��
	�����	�.  
 ���
������� ��$���� �� ����
������, ���&���� "�
�������� ��������)
 �� 
���
����� 
�
�
��� �� ������
&���� ��
���� � ����� ��������)
 �� 
#������&���
 "��!
�� �� ����
��
��. ���
������
 
�
�
��� �
 ����� ��(�� �� 
� ������� 
�
�
��� �� ��$������ �� ����
������. 
 ����
��
�� "�
�������� ����� ���(
� ����
� ��� ���
������
 ���
��� �� 
"���� "�
�� ���
��� � "�
�� ������. 
 '�
�� ���
������ ����
� ����
������ �� ���������� ������ � �������
���
 
�� �
� ���
����� ���
���, ��� �
 ���������� �� �
���������� �� ����
������ � 
�
 "�
������� �� �������� ��
���
����. ���
 �������� ��
���
���� ����
������ 
�� �������� ���� $����. 
 �� ������� �� "����)
 �� ������ � ���
������
 ���
���, "�
�� 
���
������ ����
�, "������� "��
1
 �
���� ��� !
����� �
 �
 "��#��
��. 

�
���1� �� "�
���� ���
 �
���� ��(
 �� �
 ��(
 �
�� ��������)
�� �� 
$��������
 ���
��� "�
�� ���
������ ����
� �
 ������ "�
��: 

- ���
	� ��()����, ����
����)
 �� ���
����
 �� �
��� �� "������� ��� 
�
��� �� "������ ���!
����!���; 

- 5����� ��()����, ���
 ��#������� �
 ������ "��
3� ��� �������� ��� �
 
���
�
�� �� "���"��"������� �
������, "�� &�� ���3� �� "�������)
 �� �����
 
��� �
�������� "����� ��������
 �� 
�
��������� "��
�!����, �� &�� ���3� �� 
���
����)
 �� �����
 �� "���
���
 ������� �� �����
 �� ��������
 �� 
"����"�������; 
 - $�	�����	
��	� ��
�������, �
 ������ ���� �
������ �� 
�
������� &�� 
�
 ������ �� "��!
��� �� ��&
)
. 
 
 �����
� ����� "�
�� ��� ����
������ "������ ���� � ���
����� ���
��� 
���� &�� ��(���
 
 ���
���. '���
��� 
 �� �
 ������� �
�� ���
������
 
���
��� ����
������ ��(�� �� �� "������ � "�
�� ������
 ������. 
 
 �� �� �
 ����� ��������)
�� �� $��������
 ���
��� �� "���
�� "�
�� 
���
������ ����
� �� �
 "���
���
 �� ����������� ������ �� ���
���! 


��	�$
��	� ������ �� ������	 
 �������� � ������ �� �������� �� 
���
��� � �� �����
�
����� �� ������
 �
����. 

'���	 �� ���
��� 
 "����
� �� �����
�� ���� ���� ��� ��&����� ����� ��  
������� (�"��������) �
����
��. /� ���� �����
�
����  �� ����� 
 ������ �� 
�����
�� ��������� "�
�� ��� �
 �"��� ������ � $��������
 ���
���. 7��
��� 
�� ���� ������ 
 �������� �� 
������
� �������$�
 (�������� �� 
"��
������ 
�� ��
�����), ��� "�
�������� ��
�������� 	����. 
 %����
&����� �� ���
��� �� ���������� ��� !������� ��
����� 
�
� �� 
���� �� ����� �
3��
��� �����. /�����
&���� !������� �
 ���
���� "������� 
����, � �����
&����-!
�����
� !�������. 
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��.��.29.- $��	���
� ������ �� 
���� 
 
 
 

5.3.1. /�
6�H� �
 *!6'
3
 /
 #
�3���+
3
 
 
 '������ �
 �������� �� ���
� ���� �������� �� ��� ������ ����
)
�� �  
�������)
�� �� ����
������. 
 '������ 
 ������
�� �� ��� #���: 

- ���
	�; 
- 	���� � 
- ��
���	� (���. 

 %� �������� "���
�� ��"���, ���� ����� 
 ������
�. �� ����$
����� ��
��� 
�����, ���"����
� �� ��$������ �� ����
������ 
 ������� 25:25:50. '�� ����� 
����� "������ �
 �������� #�������
, $
������
 � ����������&���
 "��!
�� � 
"����� �
 ���������� 3����)���. 	��� ���� "������ 
 � ���������� �� 
$��������
 
�
�
��� ("�
������)
 �� 
�
�
����
 �� �
�����"�� �� �����"�� 
#����). 

=��
	�	� (��� �� "������ 
 ������
�� �� �����
�� � �� $�������� 
$�	����. ���
 ���
��� �
 �����
� "�����
� ����� �� $���� �� ����
������. 0� 
���������&�� ������
)
 �� "������, �� ����
����)
 �� �
����
���� �������, 
$��������
 ���
��� ��(�� �� �
 ��
��� �� �������. 0�
�
�1� �� ���������� �� 
"������ (�
������� "�������) "�
�� ����$
����� �������, �
����
������ 
"���������
� ������ 3����)� �� �� �
 ����"���� "��������� "�������. 

���
������
 ���
��� �� "������ "��
������� �� ���"��
 � �� 
���
�����
.  

���
�����
 �
 �
��� ��: 
- ���$���� �  
- 
��)������. 
 
*��$����	� $������� ��������
 �� ���
)
 �� (
&���� �����, � 


��)������	� �� $
����� ���"�3�)
 �� "��������
 ���
����. /�������"
�� 
�
�������� ���
���� �� "������ �
 �� ���"��� �� �������������, ��������, 
����, $������������� ���"� � ��.  

���
 ���
���� "�
���������� ����� �� $������� ���
��� �� ����
������. 
�� ����
������ �����"�� �
 $��������
 
�
�
��� ��� �
 ���3��� �� #���� �� 
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���� (������� � ������) ������ �� "���
���� �����"���
� ���"�
�� ��� �������� 
�� "���
���� �������. 

!����
��	� $�	����, �� "������, �
 �����"
�� ���� �������� ��"���!� ��� 
�� 8)$�(������� "��������� �� ���������
������� ��
���
���� "������ "�� 
��
�� $����. 

0� $������������� �� $������ �
 �������� �
��������"�� ���
����� 
$������� ���
��� �� ����
������. 

�� ��$������ �� ����
������, ����������� �������� �� "������ 
 �
������� 
�����"!���. 

'�� �	
������� �
 "��������� �������� �� "������ �� ������� ���� �� 
����(��� ����������� ���
���. 

'������� "��
1
 ������ �� �����"!���: ��"�����!����, #������, $
����� � 
�����&��. 

/��������
 "���
�� �
������ (������� � ��������
) �� ���������� 
"���
���� �	
���	���� ��$����
, ��� ��� ������� ����
)
 �� ��$������ �� 
����
������ � 3���
)
��. 

�)�
	�	)�����	� �	
������� 
 ����
�� �� ������� �� "���
���� 
�����"���
� ���"�
�� �� ������� �� "���
���� �������. 7��� �
������ �� 
��"�����!������ �����"!���, ��������
 �� "���
���� ������� �� ��������
 �� 
"���
���� �����"���
� ���"�
�� �
 �� "�������� ������
(�. 

 
 

 
 
 
%�$�
��	� �	
������� �� "������ ��������� ���� �
������ �� 

�
3��
����
 �
��!�� �� ��������
 � �������
 "�� &�� ����������� ��
���
���� 
��� ��(�� �� ����� �����"�� ��� �
�����"�� �� ����
������. 

 
/� "���
�: 

 
 
�����9��	� �	
������� "�
�������� "����)
 �� ���� �� ������ �� 

����
������  �  ���������������
 �� &�� �
 �"�
���� "������)
�� �� 
$��������
 ���
���. ���� �����"!��� 
 �������� �� ����(���)
 �� ������ �� 
"������. 
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���������
 ���
��� �� "���
���� ������� �
 ���(�� �� ���
 "���!� 
��
��� �� ���(
)
�� �� ������. ��� ���(
)
 ��(
 �� ���
 ��!
�
����, 
�
�!
�
���� � ���������. 

4��(
)
�� �� $��������
 ���
��� �� "��������� �����#
���� �� ���
���, 
���� �
������ �� ��#�������. 

�� "�����
� ����� �� �
����
���� ����
���� ���� � ��  "������� 3���
)
, 
"���
��� 
 �� �
 "������ �
��!����� �� "������. 

'�� �������� �� �����	� �
 "��������� ������� �� /+ � �/- �����
 �� 
"���
���� �������.  

%� ��������� �� ���� �����, �
��!����� �� "������ ��(
 �� ���
: 
- ��
���; 
- ������� � 
- ��)	�����. 
 
�
��!����� �� "������ �
 ��
�
(��� �� �������� �� ��� ��(
 �� ���
:  
- �� ��
��� �����: �� < 7; 
- �� �������: �� > 7 � 
- �� ��)	����� �����: �� = 7. 
 
'������ �
 �������� ��: ��������� � �� "�������. 
 
'�� ����	
	�� �� "������ �� $������� ���
��� �
 "��������� ���"���� 

�����
���� �� ���
 ���
��� �
������� �� ������� �����"����. 
'�� ������
	 �� "������ �
 "��������� ���"�� �����
���� �� �����"�� 

$������� ���
���. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
'�&�
 ��.6: !5#�5�'
H� �
 #�
"=�+
3
 �
 *!6'
3
 
=�� �� ��>��	�: ����(���)
 �� �
��!��� �� "������ 
*�	����� ������: "��!
������ ������, "����, �
��������� ���� � 

��������� $������. 
*�
	����: ����
�
 �� "��!
������ ������ 100 �� �����
�� �����&�� 

���� "����. '�����
 �� �� 100 �� �
��������� ����. 0�
���� �����
�
 �� 
��  ������ 10-15 ������ �� "���
�
�� "���
&���)
. '���
 ��� �����
�
 
"������ �� �
 ������(� �� ����� �� ��������. 
 '���"
�
 ��������� $������ �� �
������! ������
�
 &�� �
 ������� 
�� ������ �� ����������� $�������� � ��� ������ �� ��� ���
�
�
 �������� 
�� ����� "���� ������� ����? 
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@�
�� �� ��"����&:  
 �  ����
������, $��������
 ���
��� �� "������ "�
�� ������ � "�
�� 
���
���. 
 � R������� #��� �� "������ 
 ������
�� �� �������� � �� ���
����� 
���
���. 
 � /��������
 "���
�� �
������ (������� � ��������
) �� ���������� 
"���
���� �����"���
� ���"�
��, ��� ��� ������� ����
)
 �� ��$������ �� 
����
������ � 3���
)
��. 
 � �
��!����� �� "������ ��(
 �� ���
 ��
��, ������� � �
�������. 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. �
�� �
 ��	�	
 ��	���	
�
�� �
 ��
���	��
 �
�
��� 
�� ���
�
 �
 �
��
���
�
 ��
�� ���
��	��� ����
�? 
2. �� ��� �
�
��� 
 ����
	
�
 ���	
�
? 
3. �
�� �
 ���
��	
�
 ����
����
, 
 �
�� �
����
����
 
���
�
�� �
 ���	
�
? 
4. ��� �
 ����
����
 ��� 
�����!��
 �
 ���	
�
? 
5. ���
��
�
 �
 ��������!���
�
 
�����!��
 �
 ���	
�
? 
6. �
�	
 
 �

�!��
�
 �
 ���	
�
 	� �
	������ �� �*? 
7. ��� 
 ���
���	�, 
 ��� �������� �
 ���	
�
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5.3.2. ��!���� �
"#!�.����3� 
 

6���
�� �
 ���
 
�
�
��� �
� ��� ����
��
�� �
 ��(
 �� ����
 � �� �
 
�������. 

0"��
� �����"
����� �� ����
������, ����
���
 
�
�
��� �
 "��
�
�� ��: 
- ������� $�������$��	� � 
- ������� $�������$��	�. 
 

%� ������� $�������$��	� �"�3���: 
����
���, �������, ��������, ����, #��#��, 
������, ���!���, ����
����, ���#�� � (
�
��. 


��	�	 (N) 
 ����� �����
� 
�
�
��, 
���
�1� ��
���� �� �������� �� �
��������
, 
����
������
 ���
���� � ����� ��
���
����. 
@�� 
 ������
� �
� �� $����#���� � �� ����� 
#
��
���. 0� 
�
� ���� ������ 
 "�����
� 

�
�
�� ��� ��
������ �� ���������� �� ���
 
�
���� �� ����
��
��. 

����
������ �
 ���������� �� ���� �� 
"���
���� ������� ��� �� ����
������ 
 
�����"
� �� #���� �� ����: NH4

 + �  NO3
-. 

������ 
 �
���"����(
� �� ����
������. 
/
���������� �� ����, �� ��$������ �� 

����
������, �
 ����#
����� �������� ��� 
�������� ������. ��
������ �� ���
 
 &�� 
����
��
�� "������ ����
, ��������
 �
 
"������(
�� � "������� �� ��
���
�
�� ���� 
���� "���!�� "������� �� !��
������, ������ 
�
�������� �� $����#��.  

 
��.��.30.-�
��	��
 �� �����	
� 
                          �� ���	 

 
���
 ���"���� ���"���� �
 �������� ��� "�������
 �������. 
4������ ��� ��&�� �� ����, �� ��$������ �� ����
������, ��
 ����� ��
� 

"�����, � ��������
 �������� �
����
�
�� ����. 
 0"��
� ����(����� �� ���� �� "������, ��
 �
 �
��� �� ����� "����� (4 �� 
���� �� 100 �� "����), ��
��� "����� (4-7 ��/100 �� "����) � "����� "���� (> 7 
��/100 �� "����) �� ����. 
 

4�
(���	 (#) 
 ������
� 
�
�
�� �� ����
������
 ADP, ATP, NADP � 
��
������ �� ���
� ���� #������&�� "��!
�� ���� &�� 
 #�������
��, 
#�������
����  #��#�����!���, ����
�� �� ����
������
 ���
���� � ��. 

5��#���� 
 �����
� �� ���
 
�
��
���� "��!
�� ��� �
 �������� �� 
��
�����, ���� � �� ���������� �� ��
������� �
������. 

����
� ����� �� #��#�� �� ��$������ �� ����
������ 
 #��#������ 
���
���� (H3PO4), ������� �
������
 ���� H2PO4

-, HPO4
2-, PO4

3-. 
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 5��#���� 
 �
���"����(
� �� ����
��
��. 
'�� �
������ �� #��#��, ��� ����
��
�� �
 

�������� ��
����
 ���"����: ������� ��������� ����� 
�
(�� � �������, �
�
���� ���� "���
"
�� "������� �� 
!��
������ �� ��#
���!���. 

0"��
� �����
������ �� #��#�� ��� "�����
, ��
 
��(�� �� ����� ����� "����� (< 10 ��/100 �� "����), 
��
��� "����� (10-20 ��/100 �� "����) � "����� "����     
(> 20 ��/100 �� "����). 
 

 
��.��.31. �
��	��
 ��  
  �����	
� �� ������ 
 

"���)$�	 (") 
 ��������� �� 
#
��
����
, �� &�� "��������� ���
� 
���� �� #������&�� "��!
�� �� 
����
������. 

@�� �� �
������ #�������
 � 
$
������
 "��!
�� �� "����"������� 
(����������, 
����������, "��"���������), 
�����
� 
 �� "��!
���
 �� #�������
�� � 
��&
)
, ��
������ �� ���(
)
�� �� 
&
1
���
 � �
��������
 � �� ����
���� 
��"������� �� ����
������ �"�
�� ����� 
�
�"
������. 
 ����
������, �������� �� ���������-     
���� �� ���
����� � �� �������� #���� 
�� ��� �� 7+ ���. @�� 
 �
��� "����(
� �� 
����
��
��. 

 
 
                                                                   
                                                                         ��.��.32.-�
��	��
 ��  
                                                                            �����	
� �� 
��
�� 
 
'�� �
������ �� ������, �� ��$������ �� ����
������, �
 �������� 

��
����
 ���"����: �
 �������� ��� ��"���� ��"��� ����
)
��, �
 ������ 
�
����� �� �������
 "��� ��� "�������
, � "���!�� � ��� "�������
 �����, 
��
����� ������� �
��� � �����(
��, ���
��� ������� "������� � �
 �
 ��������� 
���
�����
 �����
�!�. '�� �
������ �� ������ ��
����
 �� ����� �������� � 
����
��
�� �
�
. 
 

�)�()��	 (S) ��
���� �� �������� �� ����� �������� ��
���
���� ���� 
��������
�����
, ����������
, 
�
������
 ����� � ��. @�� 
 ������
� �
� �� 
��#
��
���� � � ����� #
��
��� �� ��"�� ������������ � ������������. 	��� 
���� ��� �������� ����� �� "��!
��� �� #�������
��. 

����
������ ���#���� �� �������� �� #���� �� ���#��� � ���#���. 
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0��"�����
 "�� �
�������� �� ���#��, �� ��$������ �� ����
������, �
 
������ �� ���
 "�� �
�������� �� ����. 

 
"����)$�	 (Ca) �� �
���������� ��&���� �� �������� ���
���� ��������1� 

���!��� ��������. ��
������ �� ���������� �� ��
������� �
������, �� 
����
���� ����������� �� "����"�������, ��
������ �� �
���������� �� 
����
$�������
 � 
 �
�"$��
� "�� #������)
 �� "�������
. 

 
7��!����� �� "������ �
 ���3� �� 

#���� �� �
�������������� ���� 
(���������, ���#���, �������) � 
 �
��� 
�����"
� �� ����
������ ���� 0� 2+ ���. @�� 
����� 
 "����(
� �� ����
������. 

'�� �
������ �� ���!��� �� 
��������
 �
 ������ $������, ��������
 
�
��� "��� �
 �������, �� ���
���
 
�������� �����
, � �� "�������
 �
 
�������� ������
�������� �����. 

 
 
��.��.33.-�
��	��
 ��
  
   �����	
� �� 
��!
�� 
 
�������)$�	 (Mg) 
 ������
� 
�
�
�� �� 

$����#����. %�
���� �� �������� �� #
��
����
 
�����#
���� � ��� �������� ����� �� 
#
��
���!�����
 "��!
�� �� ��
�����. 

%� "������, ����
������ �
 ������ �� 
#���� �� �
�������������� ��
���
����, "� 
����� 
 �����"
� �� ����
������ �� #���� �� Mg2+ 
����. %� ����
������ 
 �
��� "����(
�. 

'�� �
������ �� ����
���� ��� ����
������ 
�
 �������� ��
����
 ���"����: ������
 ������� 
"�(�������� "��
3� �
���������,  "���
"
�� 
�������1� �
��� ���� � $������� ����� "� !
���� 
����. '�������
 �� ����
������ "�� �
������ �� 
����
���� ���������� ����. 

                                                                    ��.��.34.-�
��	��
 ��
 �����	
�  
                                                                                          �� ������
��      
        
&�����	� (Fe) ��
������ �� ����
���� �� $����#����, ��
���� �� �������� 

�� ���
� ���� �������
�������, ��
������ �� �����"����� �� 
�
������ � ��. 
�� ����
������, �� "���
���� �������, (
�
���� 
 �����"�� �� #���� �� 

Fe2+, Fe3+ � �� #���� �� $
����. 
/
�������� �� (
�
�� ��� ����
������ "�
��������� �����
�� ����
�� �� 

�
������� � &
1
��. 
/
�������� �� (
�
�� �� ��$������ �� ����
������ �
 ������ ��� ������� 

"���� "����� ������������ &�� �
 ������ "��
3� Fe � Ca.  
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	��� ���� �
�������� �
 ������ "�� ������
)
 �� ���� ������ �� 
�����������, "���� �� "�
���
�� 3���
)
 �� �
����
��� &������ 3���
 (��
 
"�
��������� ��������)
 �� ���!�����). 

/
������ �� (
�
�� �
 ������ � ���� "���
��!� �� ������������ �� Mn, Zn, 
Cu, "���� "����� �������)
 �� �
����������� (
�
��� #��#���, �
���� 
"������)
 �� ������ ���
(� ���, "��, "����� ��&�, "� ������� �
�����"�� �� 
����
������. 

'�� �
������ �� (
�
��, �� ��$������ �� 
����
������, �
 �������� ��
����
 ���"����: 

- �
 "������� (
�
��� $������ �� ������
 
����� ("� &�� �
 ��������� �� Mg- $�������� ���� 
�
 ������ �� ������
 �����); 

- "�
���� "��
3� ������� �� � �
� $������ 
 
����� ����� ("�� Mg 
 ����� ����); 

- (����
 (�
����
) �� ������ ���������� 
�
�
��, � ������ �� "���!�
(���� #��� 
"���
"
�� �� ���� �
�
���� ���� �������1� (���� 
���� ���� ����� ��� "��
����. 
                                                          

��.��.35.-�
��	��
 ��
 �����	
�                                                                                      
          �� ������ 
 
 

5.3.3. ��!���� ��"#!�.����3� 
 
0� �������)
 �� ����
���
 �����
�
�
��� �
 ��������� ���
� ���� "����� 

��� �
 ����#
������ �� ����
��
�� "�
����������1� ��������� � ���#���&�� 
"���
�� (#������&�� ���
�� ��� ����
������). 4�����& �
 ����
�� �
�� 
����
������ �
 ����� �� ���
��� ��� �� "�
����������� ���������������
 ��� 
�
��� ����� #������. 

 
%� ����
���
 �����
�
�
��� �"�3���: ���, !���, ������, �����, ������
� 

� ������. 
 

����	 (B) 
 ��(
� ����
� �����
�
�
�� �� ����
������. ��
������ �� 
�����"����� �� ����������
. '�� �
������ �� ��� �
 ������ "����� �����"
���� 
�� &
1
� �� "�������
 � ��. 
'������ 
 ������ �� ���"�� �����
���� �� ���, � ������&�� �� �����"
� ��� �� 
����
������. 7��� ����
� ����� �� ��� �� "������ 
 ���������� ���
���� ���� �� 
���
������!��� �� ���� �����"���� ���.      
 

/
������ �� ��� ��� ����
������ �
 ������ �� ���
�� "���� "����� 
������)
, "���� �� ������� "���� "����� �����"!�����, "�� ��&� � ��. 

'�� �
������ �� ��� ��� ����
������ �
 �������� ��
����
 ���"����: 
- ��������� ������
 "�"��; 
- �������)
 �� ����� �� �������� ��
���; 
- �
#������)
 �� ������� "�� &�� �������� ������
�� ����
� (�
 

�������); 
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- ������ � ������� "
�
��� �
 ���
�
������ 
� ��������� ��&����; 
- �
 ������� ����
)
�� �� ���
��� � 
- ����
��
�� ��&� �
 �"������. 

%�&�� �� ��� �� ��$������ �� 
����
������ "�
��������� ���������� ���� �
 
����#
����� �� (���

)
 �� �������
 �� 
�������. 

 
 

 
��.��.36.-�
��	��
 ��
 �����	
� �� ��� 

 
 

 
=����	 (Zn) �
 ��������� �� "���&����� �� "������ �� $�������� 

$������� �� #���� �� Zn- �������� ���"�
���. %� "������ ��(
 �� �
 ���� 
�
������ �� !��� "����� ����������&���� ���������!���.  

'���� ��� ����(�� ���!��� 
����(�� �  "����
�� �����
���� 
!���. 

R����� ��
������ �� 
��������)
 �� #
��
����
, �� 
����
���� �� �������� � ��. 

����
������ �� "������ 
!����� �� #���� �� ������
��
� 
��� Zn2+. %� ����
������ 
 ����� 
"����(
�. 

'�� �
������ �� !��� ��� 
����
������ �
 �������� ��
����
 
���"����: Q�Q
�� ����, ����� ���� 
���
��  �� ��
���
�
�� ����. 

R����� 
 ���������� �� P,Ca, 
Mn, Fe, Cu. 

              ��.��.37.-�
��	��
 ��
  
                    �����	
� �� !
�
 
 

�������	  (Mn) 
 ��(
� 
�
�
�� ��� ��
������ �� ��������)
�� �� ���
� 
���� #
��
���. @�� ��
������ �� "��!
��� �� #�������
�� �� #����� �� 
#������� �� ������. /
������ �� ������ "�
��������� ����
��� (����
���) 
$������, ���� �� "��
����� ����� ���� �� (
�
����� $������. /� �
������ �� 
������ ��
����� �
 ������, ���&����, �
"���
 � ��. 

/
������ �� ������ �
 ������ �� "���� ��� ����� ������ �/, �� "���� 
������ �� �������� ���"�
���, "�� ����
�
�� ����������&�� ��������� � ��. 
 

������	 (Cu) �� "������ �
 ���3� �� �
��� "������� � �
�������� 
���
���� ��� 
 ����� �� ���������
 � ���
������
 ������� �� "������. %� 
�������
���
 "���� �������  
 !����� ����� �� ���������� ���
���� &�� 
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"�
�������� �
������� "�����. '�����"����� �� ������� �� ����
������ ������ �� 
�
��!����� �� "������, ������� �� ������� "���� ��� 
 �
�����"
�.  

 
 
6������ ��
���� �� ������ �� ���
� ���� #
��
���, 

��� ����
)
 �� �����"����� �� 
�
������, ��� "�������� 
�������
 �� ��"������� �� ����
������ �� ��&�, �� 
"��������� �"����������� ��1 �� "��
���, ��
������ �� 
����
���� �� $����#����, ����!������
 � ��. 
����
������, ������� �� "������ �� ��� �� Cu2+ ���� � 
$
����. @�� 
 �����"����(
� �� ����
������. 
 
 

 ��.��.38.-�
��	��
  
��
 �����	
� �� ��
�� 
 
 '�� �
������ �� ����� ��� ����
������, �
 ������ $������ �� �������, ���� � 
��������)
 � �
�
)
 (0���� ��.14) ��
 
 �
������ �� ���
)
 �� �������� 
(����&���)
 �� "���
��� �� ������). 

%�&�� �� �����, �� ��$������ �� ����
������ �
���� �������� � �
 
����#
����� "�
�� �����
�� ����
)
 �� ���
���, "����� �� $������ � ��. 

 
���������	 (Mo) ��
������ �� "��!
��� �� #������)
 �� ������ � �� 

�
���!����� �� ��������
 "����� ��� &�� 
 ������
� �
� �� #
��
����
 
������
�������. @�� �� "��������� ����
���� �� ������������� ���
����, 
��
������ �� "��!
���
 �� ����
)
 � �������)
 �� ����
������ "�
�� 
"���������)
 �� ��������� �� ��������!���. 
 ����
������ �
 ���������� �� ������
� �� ��� �� (MoO4)2- �����. 
'�� �
������ �� ������
� ��� ����
������ �
 �������� ��
����
 ���"����: ��� 
������
 ������� �
 �������� �
������ �����, �
 ������� ����
)
�� �� 
����
��
�� � ��. 
 
 

 
 

                 
 

��

� ��.39.- +������
 
 ��
����� ���������� 
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@�
�� �� ��"����&:  
 � 6���
�� �
 ���
 
�
�
��� �
� ��� ����
��
�� �
 ��(
 �� ����
 � �� 
�
 �������. 
 � 6���
���
 
�
�
��� �"��
� �����
������ �� ����
������ �
 �
��� �� 
����
�� ����� � ����� 
�
�
���. 
 � %� ����
�� �����
�
�
��� �"�3���: ����
���, �������, ��������, ����, 
#��#��, ������, ���!���, ����
����, ���#�� � (
�
��. 
 � %� ����
���
 �����
�
�
��� �"�3���: ���, !���, ������, �����, 
������
� � ������. 

 
'�&�
 ��.7: �*
3�3'! /
 !3"#�'
H� �
 �
#�7�'
H� 

'! ��%#
�
3
 �
 #
�3���+
3
  
�� �� ���
�
 �
�� ��� ����&���)
 �� ��$������ �� 

����
������, ��
�
�
 �� ��
����� �"������: 
1. ����� "���
��
�
 �� ������� ����
��
 � �����
�
 ���� �
 

������ �� �
�������� �� �
��� $������ 
�
�
��, ���, "�������� 
 
�
���� ��#
������ ���
��! 

2. 4������ �
�� �������� ���"���� �� ��#
�!��� (�������, 
�"���) "�
�"���������
 �
�� ��� ����&���)
 �� ��$������. 

3. '���
��� 
 �� �
 ���� ���� ���"�����
 �
 �������� �� 
������
 ��� �� ������
 �����. 

4. 4������ �� ����
��
�� ��� �
������ �� �
��� �
���"����(
� 

�
�
��, ����& ���"�����
 �
 �������� �� "�������
 �����, ����� &�� 

�
�
����
 ����� ���� 1
 �
 "�
�
���� �� "�������
 ��� "�������
 
�����. %� �
���"����(�� 
�
�
��� �"�3���: N, P, K, Mg, Cl, Mn. 
 5. /
������ �� �
&��"����(�� 
�
�
��� ���"���� �
 
����#
������� ��� ������
 �����. %� �
"����(�� 
�
�
��� �"�3���: 
Ca, S, Fe, Cu, Zn, B � Mo. 
 6. '���� ��
�� �� �
 ������ ���� ���"�����
 �
 $������� ��� 
�
������.  ��������� 
 �
�
������
� "��!
� � �
 ����#
����� �� 
"�(������)
 �� !
���� ����, ���
�� �
������� 
 ��
�
�������� � �
 
����#
����� �� �������)
 �� �
���� �� ������ (0���� ��.37). 

7. %�� ������ �� ���
 "�����!� � ������
�1� ���
�
�� ���
��, 
��(
 �� �
 ������ �� ��
 ����&���)
 �� ��$������, ������� ����. 

��������	� 
� ���
���	�: 
 
1. �
�� �
 ���
�
�� ����
���
 
�
�
��� ����
� 
�
��
�
����
 	� �
��
���
�
? 
2. ��� �������� �
 �
	�	

� �
� �
��
���
�
 ��� 
�
������ �� 
��� 	� ����
�
�
?
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���� 6 
 
 

=�*�
+� 
 
6.1. ".
��4�"
=�+
 �
 ]��#�H
3
 
 

'��
����� �� 3����)��� ����
��� �
 ��&� �"��
� "��
�����, ��������, 
����������, ������� �� ��� �
��������� � ��. 

0"��
� "��
����� �� ���
����
 ��� �
 �������� �� 3���
)
 �� "������, 
��
 �
 �
��� ��: �����
��,  $��������, �����
��-$�������� � ���	���
�� 
J)���G�. 

0"��
� ��������, ������� �"��
� ����(����� �� $��������
 ���
��� 
3����)��� �
 �
��� ��: 

- ���	��; 
- (�
(����; 
- ����)$���; 
- �����)$���; 
- $������)$���; 
- 
)�()��� � 
- J)���G� �� $�������$��	�	�. 
 
%�� ������ �� ������ �� $�������
 ���
��� ��� �� ����(��, 3����)��� �
 

�
��� �� :  �������� (
���>�	 
�$� ���� 8������ ���$��	) � 
��>��� 
J)���G�  (
���>�	 ��� ��� ������ 8������� ���$��	�). 

2����)��� ��(�� �� �
 "��
��� � ��: 
- $�9���, ������) 
� ������� 
� $�8������ $�9�G� �� ������� 

J)���G� � 
- ��$����
��, �� ��� ��� ��� ������ 8������� ���$��	� 
� ������ 

$�J) 
��� 
� 8�$�
�� ��������. 
 
2����)��� �
 �
��� � �"��
� ��� �� ����� ���
����� �������� �
 ���3���, � 

��� ��: ���
	� � 	����. 
 
 0"��
� ������� � �������� �� �
�������)
, 3����)��� �
 �
��� ��: 

- J)���G� 
� ����� ���
	�)��G� � 
- J)���G� 
� ���� ���
	�)��G�. 

 
0"��
� �
��!����� &�� �� "�
����������� �� "������, 3����)��� �
 �
��� 

��: 
- (������9�� ��
���; 
- (������9�� ������� � 
- (������9�� ��)	����� J)���G�. 
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6.2. !#�
��"� ]��#�H
 
 
 

6.2.1. ='#�3! 73
.�"! (
#�"!) ]��#� 
 

 	��
��� �� ����&���
 (������ �&�
 �� ������� �
 ������
� �� 3���
)
 �� 
�
����
�����
 �������. 
 ������� ���� �� ����������� ����&���
 (������, �� ���
�������� �����, �
 
"�
�������� � �
 ������� �� "���
���
 �� ����������, � "����
� �
� �� �
� �
 
�������� ���� #������&�� ��"���� ���
��� �� #���� �� !����� (#
!
�) � �
��� 
(�����) 
����
�
���. 
 	��
��� �� ����&���
 (������ (�� ������� ��� �
� �
�), ��"���!��
 �� 
$����, ������ �� "�
)
 � ��
)
 �� &������ � ��. "�
���������� �"��
��� 
"�������� �� ����������� "�����������, ������� "�
���������� &������ 3���
. 
%� ��������� �� ��� ���� �
 ������ ����&���
 (������, ������� ���� �
 ������ 
�� "�������� ��� �
, 3���
�� ��(
 �� ���
 !����� � �
���. 

=��
	�	� 9	��
�� J)��� ���&���� "�
�������� ��
�� �� !������
 � �� 
�
����
 
����
�
��� � "���������� ���� ��(
 �� ���
 �� �����, ��������!� � ��. 

0������� � �����
������ �� &�������� 3���
 "�
� �è ������ �� ����� �� 
���������, ������� �� ��$���� � ����� �� $������, �� ����� �� "���������� &�� 
�
 �������, �����
������ �� ���� � ��. 

@���,  �� ���
�� ��
 
 �
&�� ����� 500 �� �
 ������  15 ���� ��
(� &������ 
3���
. �� "������
 (������  �
 ������ "����� �����
���� �� &������ 3���
 
������� �� ��!��� �
 ������ ����� 1 ��� ����&�� � ��. 

_�������� 3���
 ������ �� ����� ��(
 �� �
 �������� �� 3 � �������� � 
�� �
�� �� �
 !
��� �
�������
 ��� �
 ������ �� ����. 

 
0� ��"
$ ��(
 �� �
 "�
����� �����
������ �� &������ 3���
 &�� �
 

������  �� ����&���
 (������. @�� �
 "���� �"��
� ��
����� #������: 
 
!���)���� ������
	�� �� J)��� �� �� = ("/2 + #) 8 4 
 
- "-
)�� $�	����� �� 8����	� (��) 
- #-������
	�� �� ���
	���� (��) 
 
'�� #
��
���!��� �� &�������� 3���
, �� ��������� �� ������� �� 

����)
, ��(
 �� �
 ������ �� 30% �� �
(����� � �� ������ (������� �
 ���� �� 
��"��� ��� �
 ����� ����
��), ��� "��
1
 (������� �
 ���� �� ��"��� �� ��� ��� 
�����$). 

������ �
 ��
�� �
�� &�������� 3���
 
 "�����
�� �� 3-4 �
�
!� � 
!
����� ��
�� "���
 6-8 �
�
!�. 

_�������� 3���
  �
 "�����
���� �� �
��� �� !
���� ������, � ����
������ 
��� 3���
 ��(�� �� �� �������� ���� �� �
��� �� ���
�� ����
)
 � �������)
. 

'����� ���, "���
��� 
 #�����
 �� ����� �"�
�
�
�� �
��� �� 
��������)
 � �� ����)
 �� &�������� 3���
. 2���
�� ��
�� �� �
 ���� �� �
��� 
�"�
�
�
�� �� ��� (3����&�
), �� �
������ "�� �� "��
��� ���
����)
 �� 
�
�������
 �� �������� ����. 
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��.��.40.-�������� �� ����
	
	� �� �	���	� 
 

'������� "��
1
 ������ �� ����)
 �� &�������� 3���
: 
- ���
���� �����; 
- �� ������� 9	���; 
- ����� ����� � 
- 	���� �����. 
 
^���)
�� �� 3���
�� �� ���
���� �����, ���&����, "�
�������� ���
)
 

�� 3���
�� �� &������ � ����)
 �� �����
�� �
���. ���� ����� �� ����)
 ��� 
����� �
������� ������ ���
�1� �
 ���� ������, ���
���� �������, � �
 �������� 
��������� � "���
����
 ����. 

^���)
�� �� ������� 9	���, ���&����, "�
�������� ����)
 �� 3���
�� 
"�� ������ ������� �� "�������� ������)
 �� ���� "��������. ���� ����� �� 
����)
 �
������� �����
 ��� ��������
���� �������� �� ���������. 

'�� ������	 ����� �� ����)
 �� 3���
��, ��� �
 ���
���� �� &������ � 
�
 ���� �� 3����&�
 �� "�������� ������)
 ("�������)
 �� �������) �� !
� �� 
�
 ������
 �����$�� �� 3���
��. /� ����� ����� �������� 3���
 ����(� "����
�� 
�����
���� ����, �
 �
 �������� ��������� � ������ �.�.�. 

3�����	 ����� �� ����)
 �� &�������� 1���
 
 ��� ���� � ������� ����� 
�� ��� ������� &�� 3���
�� �
 �
 ������, ������� �
 ������ ����� ���� &�� 1
 �
 
���
�
 �� &������. 6��
�1� �� �
�� ��� ���
�� �����
���� �� �����$ ���� �
 
�������� ���
������ ����������&�� "��!
�� "�� &�� �
 ���������� "����
�� 
�����
���� �� ��"���� (50 �0). %������ ����� �� ����)
 ��� "�������� ������, 
������� 3���
�� "����� "�
������ (#
��
�����). 
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6.2.2. 3�6�! 73
.�"! ]��#� 
 

%� ���"��� �� �
��� &������ 3���
 �"�3��� ���
�
��� &������ 3���
, �
��� 
&������ 3���
 "������ ���� „��������“ �  �����.  

 
'�����
	�	� 9	��
�� J)��� �
 ������ �� !������� &������ 3���
 ��
 �
 

����� �� ���� �� ���� . 0������ ���� ���(� �� "�������� "�� ������� ����� �� 
��3������)
 �
 �
��� "������, �  ��
���� &�� �
 ������  "���
���� �� ������� 
��"�. 
%������ &������ 3���
 ��� "�
#������ �
����� ��� "������ � ��$������ �� 
����
������. '�
� �������)
 ��� "������, "���
��� 
 �� �
 ����
�� �� ���� �� 
����� 1:3. 
 
 3����	� 9	��
�� J)��� („��������“) ���&���� "�
�������� &������ 3���
 
����
�� �� ���
��� �� ����&���
 (������ (�
"
&���� � �������) �
� "��������. 
 (�� �� �
 ������� ���&�!��
 �� ����������� "����������� ������
)
�� �� 
������� ���� "�������� �è "��
1
 �
 ���
�����). 
 ^���
)
�� �� &������ �
 ��&� �� ����, "� 3���
�� "�3� "�
�� �
&
����� 
"�� ��� �� ���� 3���
�� �� �
"������� ���� ��"���
�� �� ���� ���
��. 
 

 
 

��.��.41.-/����� �� 	�#�� :���� 
 

@
����� &������ 3���
 
 ��
�� ������� #
��
����� 1-4 �
�
!�. '�
� �� 
�
 ������� "���
��� 
 �� �
 "���
&� �� �
&����. '���� �
 �����"������ �� 
!���
��� �� �
����� ���
 &�� ��
�� �� �
 �������. �������)
�� ��
�� �� ���
 
"�� �����, ����� � ������� ��
�
. 0� ���
� �� ��� �
�� �������� ����(� ���� � 
������ �
����� &������ 3���
 "�
�������� ������-��������� 3���
. '������ 
��
�� �� �
 3���� �� 20-25 �3 3���
 �� $
����. 
 

!
���	� "�
�������� �
�
� �
� �� &�������� 3���
. /������� 
 �����"
��  
�� ������� (�������) �� ����&���
 (������ � ������ �� ���� �
 ����� &������. 

_��� ������� 1
 �
 ������, �
���& �� ��"�3��� �������������� 
�����(����1� �� �� "���& �� #
��
���� ��
��� �� (NH4)2CO3, � ��� ��
���
��
 
"�� �
 �����(��� �� NH3. ���������� ��"�����, "� "����� �"������ �� ���
)
 �� 
������. ����� 
 "���
��� �� �
 "�
�
��� �
��� �� �
����� ����
���!���. �� �� �
 
�"�
�� ���
)
�� �� ����, ������� "�
�� ������
�� ������� ������ �
 ���
���� 
�� �������� ���� ���� ��
�� �� ���
 ��"���
�� �� �
���. 



 
101 

 

/� "���&����� �� ������� "���
��� 
 �� �
 ������ "�
���
�� ���������� 
����� �� �� �
 �"�
�� ��"�����)
�� �� ����������. 

/������� ��
�
 �� �������)
 �� ������� 
 "���
�, �
�� � 
�
�. @�� �
 
��
�� �� �
 ������� ��� �������� "����, ���� ��� ��
� ����� &�� ������ ��"���� 
1
 �
 ������. ������� �
 ������� ��� "������ "�
� �
���� ���, "��, ���� "��
��� 
"�������. 7����
������ �� ����� &�� 
 "���
��� �� �� �
 ��3���� 1 $� �
 ���(� 
�� 100 �� 200 $�/$�, ������� ����(� 0,2% ����. 

 
 

'�� "����������� �� �����
 �� &������ 3���
 
(�� �
������ #
��
���!���) �
 ������ �
���  ��� �
 
������� �� ���
�����)
, ��

)
 � �
���� �
$������ 
������.  

3�G�	� &�� �
 ������ "���
 �����������)
�� 
�� ��������  ����(� ����, #��#�� � ������. �� 
3���
)
 �� �
����
�����
 ������� ��)��� �
 ������� 
�� �����
���� �� 10 �� 60 ���� �� $
����. 
 

��.��.42.-;
�	���� �� �
���� 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.2.3.  "!�*!�3 
 

7��"����� "�
�������� ��
�� �� �������� �������� ��"���!� �� #������, 
����1��������, ������������ � ��., "�
�����
�� �� "���& ��  ���������������
 
� ���
����
. ���������
 ��"���!� "�� ���"������)
�� �
 !
����� ���"������, � 
����
���� $���� 
 ��
� $����. 

'����� ���"��� ��� �
 "�����
����� ��� ���� ����
� �� ��"���!��
 �� 
����1�������� � #������ ���� &�� �
 ��"���!� �� $����, #
�����, "
"
�, ��)�, 
��"���!� �� (�������, "�
�
��, �����, ��"���!� �� ���"��, ����"��� ����(� � 
��. %� ���"������� ��" �&�
 �
 ����� "���� �  ���
����� 3����)�, � �
 ��
�� �� 
�
 ������� ���
��� ��� �
 �
 ���"�3���. 

��
���� ���"��� ��� �
�����#
�� ����, "�
�������� ����#�� ��
�� 
������ �� $���� � ��� ����� "�#
��� � �����"����� ��������. 

�� ������)
 �� ����
� ���"��� �
 ������  �!
��� � �
���"�����"�� 
�
���. /������� 
 ���"����&�
�� �� ���
 �� �
�
��� ������. _������� �� 

���!�#���! #�"��� �" �5!$!#!.�: 
 

'��
�
�
 #���� �� ���
��. '�� ��� ���J�������
: 
 - /� ��� ����� �
 ��&� ��3������)
�� �� 3���
�� �� &������? 
 - 7��
 �
 ���
���� 3���
�� � ���� �
 ����? 
 - 4��� �� #������ "����� ����
� �� "����������� �� ������? 
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���"������� ��" ��
�� �� ���
 �� 1,5 �� 2 �, � �������� �� 0,6 �� 1,2 �, � 
���(�����, "��, �� �����
������ �� ���
������� �� ���"������)
. 

 

 
��.��.43.-<�����	
���� 

 
/� "���&����� �� "������ ���
 &�� �
 ����� ���"������� ��", "���� ��� 

�
 ������ �� ���� �� �����, "� ���� �� ����� �����, "�
�� ��� �����, � "���� 
"����� ���� �� ��"���!�. '���� �
 ����� ���� �� "���� (10 ��) � ���� �
 �
�� "� 
�
� �� ���
����� ������.                                    

 
/� ������ �� "���&����� �
 

����� "����� �
��� �� ���� �� 10 �� 
20 �� �� �� �
 ��&���� ���"����� 
�� �
��������
 �����#
���� 
���������. /� ���"����&�
�� 
������ �
 �

 �
���� ������� ���� 
���� ����� ����, � ������� ���
�� 
����� "���&��� �� "�. �����  

 
��.��.44.-=��������� �� 	

�� 
              ��� 
�����	�� 
�� 
 
 �� ��
�
 �� ��

)
�� �� ���"�����, ���"������� ��" �
 �
&� 2-3 "��� �� 

!
� �� �
 ��������� &�
����
 ���
��� � �� �
 "������
 #
��
���!�����. '�� 
�
&�)
�� �
 ������ �������� � �
��
 ���
����� 3���
 �� �� �
 ������ 
"��!
��� �� $���#���!���. '����� �
&�)
 �� ���"������� ��" �
 "���� �� 3-4 
�
�
�� �� �
������ #������)
��. 7��"����� ��

 �� 6 �� 20 �
�
!�. 0������� 
�� ���"����� 
 "���
���� � ������ �� ���
����
 ��� �
 ���"��������. 
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��
���� ���"��� "�
�������� $���#�!����� ���� �� ���� ������
 "��!
�� 
�� #
��
���!��� �
 ����&
�� � ��(
 �
���& �� �
 ������� ��
��� �� �
�
�� 
��� ������� ���
�����. 

7��"����� ����(� #���$������ ��� �� "����������� ’��
)
�� � 
�(�����)
��. ��
���� ���"��� ��(
 �� �
 ������� �� �
��
 ��
�
 �� �����
���� 
�� 20 �� 60 ���� �� $
���� �� �
��� ��
 ������.  

 
 

6.2.4. !#�
��"! ]��#� 5!����! !5 "
.�4!#���"� =#'� 
 
 7��� "������ �� ����
����)
 �� ����#������� !��� �
 ������� ���
����, 
��)���, �������, ����� � ���� 3���
. ���
� ���
 3����)� �
 ������� ������, 
$������, �����, "��
����, �
�
� ��
�
�, �
����� �����, ������
��� ��"���!� � 
��. ������� ���� 1
 �� �������� !����
 �������� 
 �� ��� �
������� �
��!���. 
 ����
)
�� �� !����
 �� "������ ���� "������ ����� ������. '�������� �� 
�������
 �� �
���� /�� �
 "��"�&����� �� "���������� �� !����
. 
 %� "��
����� �� 20 �
�, �� ��
����, ��"������ �� �
 ����
������ !����
 �� 
"����������� �� ��"����� ��� �� ������
�
 �� ��"���
���� �������. %� 
"
�
�
����
 ������ �� 7���#������, �� ����
����
��� 6
����, ��"������ �� 
�
�
�!��� �� !��� ��� ������� � ���������
��� �� "�
������
 ���������� ���
���� 
�� $����. 7��� �
������ �� ��� �
�
�!��� ����
�� �
 ����#��������
 !��� ��� �
 
$�����  �� !��
���
 !���. 

 '������������� �� !��� ��(
 �� �
 
�
������� ���
���
 �� �����
�� "��
 
��� �� ������
�� "��������. 

������� 
����!� �� "����������� 
�� !��� 
 �
�����. 

 '�� �
��� �
 "���������  �����
� 
100$200$25 �� �� "������ � $���� � 
����� 100.000 "�
���
��� !���. 

 
 
 

 
��. ��.45.- /���� �� !��
 
 

 %� 
��� �
��� ��� 20-30 ������ "����� ��
�� !��� ��� �� 100 �
�� ��(
 �� 
������(�� "��
��� �� 
��� �� ��
 �
���. 
 /� "���&����� ���
 &�� 1
 �
 "�����
 �
����� �
 "�������� ��
(� �� 
(�!�, "���� ���� �� ������ ��� ����� $������. 7��� "������ ��(
 �� �
 ������� 
"�
�$���� �������
�� ���
����, ��)���, ������� � ��. 3���
. @�
�� �� �
 
���
������� ���
��� ��� �
 ������ �� �
������� ��� 
�
����� �����, ���� � 
���
��� �� ������!� �� "
���!��� � ���������!�. 
 /
 �
 "�
"������� �
����� �� �
 "�������� ������ �� �������&��, 
���
������, (
�
���!�, ����"���&�� � ��. ����� &�� !����
 �
 "���
������ 
"���
��. G
����� �
 ��

 �� ���
 ����(
�� �� ���
���� ����
)
 �� �
�
���, 
����� &�� ������� �
�
� �� �
�� !����
 �� "�������
 ���
�� �� "������ �� &�� 
�� "���� "������ "����������. 
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 �� �� ���
 "������������� ��"
&��, "���
��� 
 �� �
 ��
��
��� �"������� 
������ �� ����
)
 � �� �������)
 �� !����
. 
 %����� 
 ��(
� #����� �� "������������� �� !����
, ����� &�� ��
 ������ 
������ ���(���� �� ��"������� �� !
���� "
���� �� ������� (����. �
3���� � 
"�
���
�� ���(���� �
������� �����
 ��� �������� �� !����
. %����� �� 
��"������� ��
�� �� �
 ���(��� ����� 80%. 
 ���
� ��� &�� 
 "���
��� ���
�
�� �����
���� �� �����,  "���
��� 
 � 
���
�
�� �����
���� �� ��������, ������� ����� �
��!���.  
 �� �� �
 "������
 �
��!���, � "�� ��� !����
 �� �
 �
 ����
�������� �� 
"���
�, �
 "�
������ ���� "���&������� ����. 
 �"������� �
�"
������ �� !����
 
 20 �0. @�
 �
 ����� ��
����� �� 
�
�"
��������
 ���
��)�. @
�"
������ "����� �� 0�0 �� ����� !����
. 
2���
�� �� ����#������� !��� �
 ������� �� �����
���� �� 0,2 �� 0,5 ��/�2. 0� 
3���
�� �
 "����� � ��
�� �� "���� ���� �
 ������� �� "����������� �� �����, 
!�
1
, ���&�� � ��. �� �����
�� ��� �� ������
�� "������� 
 
 

6.2.5. /�.��! ]��#�H� (��5�#
=�+
) 
 
 '�� �
�
�� 3���
)
 �
 "��������� ��
����)
  �
�
�� ���� �� ����
���� �� 
"������ ��� �
 ����
������ �� ��� ���
��. 0� �
�
���� 3���
)
, "������ �
 
��������� �� ��
(� �������� ���
����, ���� ����
��� 
 ������
�� �� !
������ � 
$
��!
������ �� &�� �
 �����
 �� �����&���� ��������� �� "������.  
 0��
�����
 (����
������ &�� �
 �������� �� �
�
�� 3���
)
) �� !�"�� 
�
&�������"���
 $������� ���
��� �� "���������
 ���
��, � �
����������
 
���
���� �� ����������� "������ �� ����. 

�
�
���� 3���
)
 �
 "���
���� �� "���� ��� �
 ������&�� �� $����, � 
�
�� ��(���� ��
 �� �
 3����� �� &������ ��� �� �
��
 ����� �������� 3���
. 

6����� � ����� �� ����
������, ��� 1
 �
 �������� �� �
�
�� 3���
)
, 
 
�����
�. @�
 "��"�3��� �� �������� ���"� � #������ (0���� ��.19 ). 

 

    
         Vicia villosa                   Melilotus alba                            Vicia sativa       Trifolium pratense 
 

��. ��.46.- ���	��
�� �	� �� 
��
�	�	 �� ������ :������ 
 
	������ �� ������� �� �
�
�� 3���
)
 ������ �� �������, "������ � 

����
��� �� ������
����� "�����������. 
�� ��"
&�� �
�
�� 3���
)
 ����� �������� 
 ��
�
�� �� ��
����)
 �� 

���������� ���
���� �� "������. '���
��� 
 ����
����� ���� �� ���
 ����� 
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�����
��. 7�� �
���������
 �������� 
 �������)
�� �� �
 ��&� �� #����� �� 
!�
��)
. @���& ��
 �
 ��������� �� ����. 

�
�
���� 3���
)
 ��� "�������� �������
 ��� �
&���
, "
��������
 � ��� 
"���� &�� �
 3����� ���� �� ���
����� 3����)�. 4�������� ���
��� ����
� �� 
����
������ ���
���� ������(��� �� �
 "��������� "������, �� �
 "������ 
�����������, ������� �
(�� � ����(����� �� �������� ���
���� �� ������ "����. 

 
 

6.2.6. �
"3�#��"� ]��#�H
 
 
6���
������
 3����)� "�
���������� "�
"����� �� "���
���
 

��������������, ��� �� ������� (������ ��������� ��"���
������ ���������)
 
�� "������ �� ���
�
�� $������� 
�
�
��� ���, "��, $��������
 
�
�
��� �� 
�����#�������� �� #���� �����"�� �� ����
������. 

%� �
����
������ "�����������, ������
�� 
"���
�� ��&�
 ����
������
 3����)� �� ��� �
 
�����"
�� ����
��� ��� ��&�� #������)
 �� 
�����&���� ���� � ���
 ��� ��&�� ���
������!��� 
�� ���������
 #��#���� ��
���
����. 

������ �� �����#
������ �����$ 
 �����"
� 
�� 70%. %� N2 
�
�
������ #���� ���� 
 
�
�����"�� �� ����
������. �����
� 
 ������ �� 
����
���� ��� ��&�� ����
�� �� ��������
�����
 
� �
��������
, ������
�1� �� ��������
 �� "������, 
&�� ����� �
�� �����#
������ ���� ��
�� �� 
"����
 �� ������
� ����� �� �� ��(�� ����
������ 
�� �� �������� �� ��$����. '����� ���
�!������ 
"����������� �� ����
����� 3���
 ��"������ �� 
�
������� (1897) �� ����
���� ��  ����� Rizobia.  

 
 

��.��.47-���	#��	
 ��
	��

  
 �� 
�����	 �� �����
���
	� 

 
4
�
��� "�� "����������� �� 
�������&�� ��� "��
1
����&�� 

�
��������� ����
����, �������!����� 
 �
�"$���� ���� - �
���.  
7��� �
������ �� �����#����!����� �� �
��� �� ����
)
�� � �������)
�� 

�� ����
������, �
 ��������� �� 20 �� 400 kg N/$�. 
'�
"������
 �� #����!��� �� �����&���� ���� ��(�� �� �
�
 �� ����(�� 

���������
� (azotobacter) ��� �
 ������(��� �� �������� "������ ���� ����-����, 
��
�
� ��� "����. ���
 "�
"����� �
 �"���
������ �� ��� ����� &�� �
 ��
���� 
�
�
�� �� "��"�&��� �����
���� �� "�
"������. 

'������� "�
"����� �� ����� ������� �� Bactreuim radicila  ��� �
 �������� 
�� �
����������
 "��
��. ���� ����
���� ��&� ���������� �����#����!���, � �� 
"����������� �� 3���
 �
 �
&� �� ��
����� "����. 0
 ������� �� �������!��� �� 
�
�
�� "�
� �
����.  

�� ���
������!��� �� ���(
���
 �������� #��#���� ��
���
����, �� 
"������, �
��� "��� �
 �������� #��#�����
��� �� ����� Bacterium 
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megatherium var.phosphaticum. ������(���)
�� �� ����
������ �
 ��&� �� 
�
��� $������� "������, � #�������
 "�
"����� �
 �� !����� ��������. 

 

 
 

��.��.48.-(��� �� 
���
!
�� �� ���	���
	��
�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

@�
�� �� ��"����&:  
 � R������� &������ 3���
 ���&���� "�
�������� ��
�� �� !������
 � �� 
�
����
 
����
�
��� � "���������� ���� ��(
 �� ���
 �� �����, ��������!� � 
��. 
 � %� ���"��� �� �
��� &������ 3���
 �"�3��� ���
�
��� &������ 3���
, 
�
��� &������ 3���
 "������ ���� „��������“ �  �����.  
 � 7��� "������ �� ����
����)
 �� ����#������� !��� �
 ������� 
���
����, ��)���, �������, ����� � ���� 3���
 
 � '�� �
�
�� 3���
)
 �
 "��������� ��
����)
  �
�
�� ���� �� 
����
���� �� "������ ��� �
 ����
������ �� ��� ���
��. 
 � 6���
������
 3����)� "�
���������� "�
"����� �� "���
���
 
�������������� 
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��������	� 
� ���
���	�: 
 
1. �
�� �
 ����	
 !	������ ��
���� &���
? 
2. ���
 
 �
����
�
 ���
&� �
����� � ������� 
�
��� �
 ��	
�
 �
 !	���� ��
���� &���
? 
3. ��� �
 ����
����
 ��� �
������ „�����	�
“? 
4. �
�� �
 ����	
 �������? 
5. ��� �
 ����
����
 ��� ���
�
!��
? 
6. �
	� &�����
 �
 �
��
������
?
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6.3. ����#
.�� ]��#�H
 
 
 

6.3.1. 
/!3�� ]��#�H
 
 
 %� ��������� �� ��� �� ����� #���� �
 ������ ������, �������
 3����)� �
 
�
��� ��: 

- ��	��	��; 
- �$��������; 
- �$��������-��	��	�� � 
- �$���� J)���G�. 
 
 

6.3.1.1. ��3#
3�� ]��#�H
 
 
%� ���������
 3����)� ������ 
 �����"
� �� NO3 

– (��������) #����. 
/��������
 3����)� �&�
 �
 ���
������ &������. /���������� �������� 3����)� 
�
 ������������ � ���!�������� &������. 

 
1. 6��
��	� 9���	�� 
 "������� ������ 3���
. 0
 "�����
���� �� ^��
, 

'
��, 6������� � ��. �
��� ���� ���� ����&�� 
 ������
�� �� ���
��� �� "��!��
 
�����. ^������� &������ 
 "����� ������ 3���
 ��
&�� �
 ������
�� �� 
�
����
������ "�����������. 

%� �
������ ������ ��
������ ��
����
 ����: NaNO3, NaCl, MgCl2, MgSO4 � 
��.  ������ �� ��� 3���
 
 �����"
� �� 15 �� 16%. 
 

2. ���	�	���� ��	��)$��� 9���	�� NaNO3 
 
5�����G�: ��� 3���
 �
 ������ �� �
��������!��� �� ������� �������� 

��� ������� $�������� �� �������� ���
����, �������: 

 
����
	��: @�� 
 ��������� �
�� ��� ���� ���� �� ��������� ���. 0���(� �� 

16 �� 16,5% N. /� "������ �
 ������ �� #���� �� �������� ��� �������. %� ���� 
�
 �������� �
��� � �� !
����. �
����� ����
������� &������ 
 �
������� ���, 
� #������&�� 
 ������� ���. ���������� "�����
���� ���� �
������ �� ��� &�� 
����
������ "����� � "��
1
 �� ����������� ���������� ���, ������� 
������������ ��� �� ���
���
 ���
���� ����� ����. 

 
'������� ��� �����	�: 0� ��
����)
 �� "������, 3���
�� �
 �������� �� 

"���
���� ����� � ����!��� �� Na + � NO3
- ����. 
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���� �� ������� �
����� �� "���
���� �����"���
� ���"�
��, � 
���������� ��� �������� �� "���
���� ������� �� ���
 &�� �� �������� 
����
������ �� ����� ��$����. 

7�� ���
�� "���� ����
������� ���������� &������ �
������� �� ��
����� 
�����: 

 
7�� �
������� "���� 3���
�� �
������� �� ��
����� �����: 

 
 

���	����: 0
 "�
"������� �� ��� 3���
 �� �
 3����� "���� ���&�� 
����(�� ���!��� �� �� �
 ����
 �� ���&���)
 �� #�������
 �������� �� "������, 
��� �� �
 ������� � �� ������
 "����, �� �
 "��
1
 ������. 

 
3. "����)$��� 9���	�� (CaNO3)2 
 
 ��� 3���
 �&�
 �
 ���
���� ����
&�� &������.  
5�����G�: 0
 ������ �� �
��������!��� �� ���!��� �������� �� ������ 

���
����: 

 
 
����
	��: 0
 ������ �� #���� �� ������� �� �
�� ����. 0���(� 15% N . 

��� 3���
 
 ����� $�������"��, "� "�� ����)
 ��������� �����, ��������
 �
 
���"�3��� � �
 ��
"�����. ����� �
 "����� �� "�������� ��
1�. ��� 3���
 
$
����� � #������&�� 
 ������� 3���
. 

 
'������� ��� �����	�: 7��!�������� &������ 
 �
�������������� 3���
 

�� ����, "� "���
 3���
)
�� �
���& �
 �������� �� "���
���� �����. 0� 
��������)
�� 0� (NO3)2 ����!��� �� 0� 2+ � NO3

- ����. 
����
 �� ���!��� �
 
����������� �� "���
���� �����"���
� ���"�
��, � ���������
 ���� ���������� 
�� "���
���� ������� �� ���
 &�� "�
�� ���
������ ����
� �� ������������� 
����
������ ���� $����. 

 
 
���	����: 2���
�� ��(
 �� �
 ������� �� 3���
)
 �� ���
 "���� � ��� ���
 

�
����
���� �������. ��(
 �� �
 ������� � ���� #�������� 3���
. 
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6.3.1.2. 
�!��+
6�� ]��#�H
 
 

%� �����������
  3����)� ������ 
 �����"
� �� ���������� (N/4
-) #����. 

�� �����������
 3����)� ��������
� 
 ������� ���#����. 
 
1. 
$���)$ 
)�(�	  (N�4)2 SO4 
 
5�����G�: ������� ���#���� �
 ������ �� ��� ������: 
- 
� ��)	���������� �� 
)�()��� ��
����� 
� ��
���	 �$������, 

����
��: 

 
- 
� ���������� �� ���
 � �$���)$ 
)�(�	: 

 
����
	��: @�� 
 ��������� ��� ���� ����(�  21% N. '� ���� ��(
 �� ���
 

��������, �� ��������� �� ������� �� ������)
. /���
��� ��� �
��, (���� ��� 
���� ����. %� ������ ������ ����(� � �������� ���#���� ���
����, �� �
 "��
1
 
�� 0,5%. 0
 ���� �
���, ���
�1� �
 
 $�������"�� 3���
. G
��� �
 �������� �� 
����. '�� 3���
)
�� �
 ��

 �� �
 �
&� �� Ca(OH)2, CaCO3 � �����-#��#�� 
���
�1� �� ��� ���"��� �� �
��!��� "�� &�� �
 ���� ����������. 

5������&�� � $
����� (N/4)2 SO4  
 ���
�� 3���
. 
 
'������� ��� �����	�: 6��
�1� 
 �
������������� �� ����   (N/4)2 SO4  

&��� 1
 ����
 �� "������ ����!��� �� N/4
-  � SO4

2- ����. ����
������ ����� 
"����� �� ���������� �����������
 ���� ������� SO4

2- �����
, "� ��(
 �� ����
 �� 
�����
����)
 �� "������. 

������� ���#���� ���"��� �� �
��!��� �� "���
���� �����"���
� 
���"�
��, "�� &�� ��������� ��"�����!���� �����"!���: 

 

 
 
0� ��"�����!������ �����"!��� ������ �
 ��&������ �� "������)
. 
'�� �������
 �� �����#���!�����
 ����
���, ������������ ���� �� 

"������ �
 �����#������ �� ������
�: 
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7��� ��������, ���� � ���#������ ���
���� ���"����� �� �
��!��� �� 

"���
���� �����"���
� ���"�
��: 

 
 
���	����: 0
 "�
"������� 3���
)
 �� "���� ��� �
 ������ �� ����. /
 

��
�� �� �
 3����� ���
�� "����, ����� &�� �&�
 "��
1
, 1
 �
 �����
���. 
0
 "�
"������� "���
 3���
)
�� �� "������ �� ������� ���#��, ������ 

�� �
 ��3���� �� �
�
� ��������. 
 
 

6.3.1.3. 
�!��+
6�!-��3#
3�� ]��#�H
      
 

%� ����������-���������
 3����)�, ������ 
 �����"
� ���� �� ����������, 
���� � �� �������� #����. 

/���������� ����������-�������� 3����)� �
 ������������ &������ � 
���!�������� ���������� &������. 

 
1. 
$�������� 9���	�� NH4NO3 
 
5�����G�: 0
 ������ �� �
��������!��� �� �������� ���
���� �� 

��������: 

 
����
	��: ������� �������� 
 ����� $�������"�� ��������� 3���
. 

4������ �� ��������� �������, ��������
 �
 ��
"����� �
3� �
�
 � ������� 
��������� ���� ���� "�
� 3���
)
 ��
�� �� �
 ������. 2���
�� 
 �
���- 
����������� �� ����. 

0���(� 35% N. �
����� � #������&��, ��� 
 ���
�� 3���
. 
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'������� ��� �����	�: _��� 1
 �
 ��
�
 �� "������ �
 �������� �� 
"���
���� ����� � �
���& ���"��� �� �
��!��� �� "���
���� �����"���
� 
���"�
��: 

 
7��� &�� �
 ��
�� �� ���
����� ����
������ ����� �
���& �����"
� ���� 

�� �������� #����, ����� &�� NO3
-  �������� �� "���
���� �������. NH4

+ �
 
��������� �� "���
���� �����"���
� ���"�
��, "� ����
������ "���!�� �� 
�������������. 

 
���	����: ��� 3���
 
 ���!
��������, �
� ������, "� ����� ��(
 �� �
 

������� �� ���
 "���� �
� �
���� "����
�� �"������ �� �����
����)
. /
������� 
������ 
 &�� 
 ����� $�������"�� � "�� "�(�� ��(
 �� 
��"������. 
 

2. '����� �$�������� 9���	�� NH4NO3 8���!3 
 
5�����G�: '������� "��
1
 ������ �� ������)
 �� ��� 3���
. ��
� �� 

��� 
 �� ������)
 �� �
�
� �������� �� �����"
� ������� ������. '�� ��� �
 
������ ��
�� ���
�
�� "��!��� 
������ ������. 7�� ������� ��� 3���
 
 
"������ "�� ��
�� "
�, ��� ���� 	�����. 

 
����
	��: @�� 
 ����������� 3���
 (���� �� ������) �� �������� ���� 

(�
��, (����, ����, �
�
������). %� �"��
��� �� ������������ &������ ��� 3���
 

 "������ $�������"��. 0
 "�
"������� �� �
 "����� �� ��������� ��
1� �� �� �
 
��������� ����� ��� �� �
 ���� �� ���� "��������. 4������ �"�
 ����� ��������
 
�
 ���"�3��� � �
 ��
"����� �
3� �
�
 "���
�1� !����� ����. /� ���� ����� �
 
���� �
� �� ������. 2���
�� 7�/ ����(� 27% ����. 

 
'������� ��� �����	�: ��� 3���
 
 "������ �� ���
 "����, ����
�� �� 

���
���
. ������������ � ���!�������� ��� ���"����� �� �
��!��� �� "���
���� 
�����"���
� ���"�
��, � ���������� ��� �������� �� "���
���� ������� �� ���
 
&�� �� �������� ����
������. 

 
���	����: 0
 ������� �� 3���
)
 �� ���
 ��"��� �� "����. 6��
�1� 
 

�
������������� �� ���� � ��� ���� � 
#������ �������
 ��� ����
������ ��(
 
�� �
 ������� �� �
��
 ��
�
 �� ���
 �
����
���� �������. 7�� ��� ���3� ���
�� 
"���
�� "�� "��$������)
 �� ����
������. 
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6.3.1.4. 
��5�� ]��#�H
 
 

7�� 3����)��� ��� �"�3��� �� ���� ���"� , ������ 
 �����"
� �� ������ 
#����. /���������� ������ 3����)� �
 ��
� �������� � ���!��� !��������. 

 
1.���� �����$�� �!(NH2)2 
 
5�����G�: ��
��� �
 ������ �� ����
���
� �������, ���� � ��������. 

'������� ��� ������ �� "�����������: 
 0"��
� �����	 ����� �� "�����������,  ��
� ���������� �
 ������ �� 
��������, ����
���
� �������� � ���� "�� &�� �
 ������ ������� ��������, � 
"���� �� ���������)
 �� ������ �
 ������ ��
���������: 

 
%������ ����� �
 ��������� �� "����� "� ��� &�� ������� ���������� �
 

������ ���
���� �� �������� � ����
���
� �������� �
� "�������� �� ����: 

 
����
	��: ��
��� 
 ��������� 3���
, ��
 ����(� 46% ����. %� "����(�� �
 

��
����� � �� #���� �� ������� � "���. @�� 
 $�������"�� 3���
 ��
 �� ���(�� 
�
��� ��(
 �� �
 �����&���, "�� &�� ���3� �� ���
)
 �� ������. %� ���� �
��� 
�
 ��������, � �������������� �
 ����
���� �� ��"�� ����. 	�� ����� �� �����. 

 
'������� ��� �����	�: _��� 1
 �
 ������� �� "���
���� "���&���, 

��
��� �
 �������� �� "���
���� ����� � "�� �������
 �� ����
����
 ��� �� ����� 
#
��
���� ��
���,  �
 �����#������ �� ������� ��������: 

 
������� ����������, "��, "�� �������
 �� "���
���� ����� � #
��
����
, 

"������� �� ������� $�������� � ������� $�����
� ��������: 

 
��
��� �� "������ �
 �����#������ ����� ����, "� ���3� �� ������ �� 

���
��� �����
���� �� ������. 
 
���	����: 0
 ������� �� ���
 "���� � �� 3���
)
 �� ���
 �������. 

%�
�
�� �� 3���
)
 ��(
 �� ���
 "�
� �
���� ��� �� ��
�� �� �
�
��!���. 
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2. "����)$ ������$�� ���N2 
 
5�����G�: 7��!��� !���������� ��
��� �� �������� 
 ���"���
�������� 

������ 3���
 �� �������� �
�. 
�� ������)
 �� ��� 3���
 "���
��� �
 ��
����
 ��������: ������, 

�������� � ����)8. '������������� �� 3���
�� ��(
 �� �
 "��
�� �� 4 #���: 
 
- ���������	 �
 "
�
 �� �"
!������ "
��� �� �
�"
������ �� 1100�0 "�� 

&�� �
 ������ �
���
�� ���; 

 
- ����
���	� ��� �
 (��� ��
��� �� ���
 ��� ������ �� "
��� �� 

�
�"
������ �� 1800 �0. '�� ��� �
 ������ ���!��� ������ ��� "�
�������� 
!����� ����; 

- ���	�	 ��� �
 ������� �� "����������� �� ��� 3���
 �
 ������ �� �����$�� 
� �
 "�
����� �� �
��� ��������; 

- ���
	�	� $�
� �� ���!��� ������ �
 �
�
 � ����� � �
 ����"���� �� 
�
�"
������ �� 1100�0. '����
��� �� ����"����)
�� �
 ��
���� �� �
�
� ����. 
'�� ���, ��������� �
��!��� � �
 ������ �����)$ ������$��: 

 
%��� ����
���� ���!��� !�������� 
 �� !��� ����, "����� "���������� �� 

����
�. 
 6
���� ���!��� !�������� �
 ������ �� ���� �������� � ��������: 

 
����
	��: 2���
�� "�
�������� !�� "��� ("����� ����
���). 4������ �
 

"�����
���� �
� ������
)
 �� ����
� ����& ���!��� !���������� 
 �� �
�� ���� . 
0
 �������� �� ������
������
� ����� �� ������ (�!
���
�). 7��� 1
 �� �"�
 
������� ����� �� &�� �� �����
���� ������ �����
�. ��� 3���
 �
 
 ����������� 
�� ����. 0���(� 20-22% ����. ���
� ���� ����(� ���, ����
� � ��. '����� 
"���������� �� ���, ��� 3���
 
 �������. 

 
'������� ��� �����: %������
�� ��� "������ �
 ��
�� �� ��
����� 

���
���: 
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�� ���
����� �
 ��
�� �
�� ���!����� �
 ������ �� "���
���� �����"���
� 
���"�
��, � �� "���
���� ������� �
 ����
������ !��������. R���������� 
 
������
� �� ����
������, �� �
���& �
 ���"�3� "�� �������
 �� "���
���� ����� 
����
�1� ��
�.  

 
��
���, "��, "�� �������
 �� #
��
����
 �� �������
����
 "������� �� 

������� ��������, � ���� �� "��!
��� �� �����#���!��� "������� �� �������� 
#����. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

@�
�� �� ��"����&:  
 � �������
 3����)� �
 �
��� ��: ��������, ����������, ����������-
�������� � ������ 3����)�. 
 � 7�� ���������
 3����)� ������ 
 �����"
� �� NO3 NH4 NH2 #����. 
 � �� ���������
 3����)� ����������� �
 ����
����� ���������� &������ 
(NaNO3) � ���!������ &������ (CaNO3)2. 
 � �� �����������
 3����)� ��������
� 
  ������� ���#��  (N/4)2 SO4. 
 � �� ����������-�������� 3����)� ����������� �
 ���������� &������ 
NH4NO3 � 7�/-��. 
 � �� �������
 3����)� ����������� 
 ��
��� 0�(NH2)2. 

��������	� 
� ���
���	�: 
 
1. �
�� �
 ���
�
�� 
������
 &�����
? 
2. ����
�
 �� 	���
��
�� �
 �
������
 	�� 
���	
�
? 
3. �
�� �
 ����	
 ��

 �
��
�����? 
4. �
�� ��

 �
��
����� 	���

 	�� ���	
�
? 
5. �
�	� &���
 
 �
�!��� !��
�
�����? 
6. �
�� 	���

 �
�!��� �
������ 	�� ���	
�
? 
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6.3.2. 4!�4!#�� ]��#�H
 
 

5��#�����
 3����)� �� "�� "�� �
 �����
�� �� �������� �
�, � �� ��
������ 
�� �������� �
� �� ���
���
 "����� �
��� �� "������������� �� �
&����� 
3����)�. 

 7��� �������� �� ������)
 �� #��#���� 3������ �
 ��������: 
- ��������	� �)��� ���J���9	�; 
- >������	� �)�� � 
- ��
��	� �� >���	��	�. 
 
7��� ������ �������� �� ������)
 �� #��#���� 3����)� �
 �������� 

"��������
 ������ #��#���. ���
�� ���3���&�� �� "������� ������ #��#��� 
��� �� ������, 7���, ������ � ����� ��(���. '�� ������)
�� �� #��#�����
 
3����)� �� "��������
 ������ #��#���, �
 ��&� 
������!��� �� #��#������ 
���
����.  

'������� "��
1
 ������ �� 
������!��� �� #��#������ ���
����. /���
��� 
"���
������ 
 
������!����� �� #��#������ ���
���� �� "���& �� ���#���� 
���
���� (/2}�4). 

 
 

5��#������ ���
���� "������� �
 ������� �� ������)
 �� #��#���� 
3������.  

 
5��#�����
 3����)� �
 "��
�
�� ��: 

- $����� 
)���� (�
(�	�; 
- ���$���� $����������� (�
(�	�; 
- 
��)������ �����)$��� ��� �������)$��� (�
(�	�  �  
- 	��$�(�
(�	�. 

 
 

6.3.2.1. ��.��� ��#!'� 4!�4
3� 
 
 %� ���"��� �� �
�
�� #��#���� 3������ �"�3���: ����
���� ���&��, 

#��#������, �"������, �����#���� � "
��#����. 
 

1. "�
���� ���9�� 
 
5�����G�: 0
 ������ �� �
�
)
 �� ������
 �� (�������
. �
�
)
�� �� 

������
 ��(
 �� ���
 ��
��� �� �
"���� � ������
 ���
���, �� ����
��� 
 �� 
"�
�$���� ����� ����������)
 (�� ���
)
 � 
������!��� �� �
����).  
 

����
	��: 5��#���� �� ����
���� ���&�� �
 ���3� �� #���� �� 
������!��� #��#�� 0�3(��4)2 � �������
���� #��#�� �g3(��4)2. ���
 #���� �� 
#��#�� �
 �
&�������"�� �� ����
������. 0���(� 20-25% �2�5 � ��� ������� 
�
��!���. 
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'������� ��� �����	�: /������� �������
 ��� �� ���
�� "����, � �� �� 
��(
 �� �
 ��������, "���
��� 
 ����� �
��!��� �� "������, ������� "���
��� 
 
�� �
 ��
�
 �� "����� ���)
. 
 

2. 4�
(���	 � ���	�	 
 
5�����G�: 0
 �������� �� �
�
)
 �� "��������
 ������ #��#���, 

(�
(���	 � ���	�	. �"������ "��
����� �� ���
����, � #��#������ �������� 
�� ����(
)
 �� �������� ���
��� (���
� �� "��!��
 �����).  
 

����
	��: 0���(����� �� #��#�� �� ���
 3����)� �
 ���(� �� 10 ��       
36 %. ���
� #��#�� �� ���
 3����)� ��(
 �� ��� � ���!��� ��������, Al, Fe, Si 
� ����� �
����. '��������
 ������ #��#��� ����� ���� �� �
�
������ ����.  
�������������� �� ���� �� ���
 3����)� 
 ����.  
 

'������� ��� �����	�: /������� �
����� ��� �� ���
�� "���� �� ��� �
 
����
������ �
��������� ������� (��!
���). 4
������� �� ���
 3����)� ������ 
�� ������
��� �� �
�
)
��. '�� ����� � ������
��� ���
�
�� ���&��, 3���
�� 
"����� �
 ���"�3� � ��� "����
� 
#
��. 
 

3. �����(�
 (8����(�
(�	) 
 
5�����G�: 0
 ������ �� ��"
� #��#����. '����"���� �� ������)
 
 

����� 
���������. '��� �
 ��&� �
$����!��� �� ��"
�#��#����, � "���� �
 �
�
 
�� ���
� "���.  
 

����
	��: 5��#���� �� ��� 3���
 
 �� ��� �� ������!��� #��#�� 
0�3(��4)2.  0���(� ����� 30% �2�5. 2���
�� 
 �� #���� �� "��� �� �������� 
����, �
 
 $�������"�� � �
&�� 
 ����������� �� ����.  
 

'������� ��� �����	�: ��� 3���
 ��� �������� �������
 ��� ���
���
 �  
��� �
��������
 "����. %������
�� �� 
 ������, ������� �
���� ���� #��#����  
$���� �� ����
������ � ���� ��
����� �� ��������)
 �� ���
����� �� "������. 
 

4. *���(�
 
 
5�����G�: 0
 ������ �� �
&�)
 �� ����� ���
�
� #��#�� �� ����� �� 

(
�
��� ��"���!� ��� �
 �������� "�� "����������� �� (
�
�� �� 0��
��-
����������
 "
���.  
 

����
	��: 0���(� ����� 17% �2�5, 2���
�� 
 �� #���� �� "��� �� 
�������� �� �
�����#
��� ����. @�� 
 �
&������������� �� ���� � �
 
 
$�������"��. 
 

'������� ��� �����	�: �� �� �
 ������� �������� �
�������, "�� 3���
)
 
�� ��� 3���
, �
 "�
"������� ��� �� �
 ������� ��� "������ ��
�
�. '
��#���� �� 
��������� "������ �� ����� � �����
�
�
���. 
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6.3.2.2.  *#��
#�� "
.=���!'� 4!�4
3� 
 

0�"
�#��#���� 
 ����������� 3���
, ��
 �"�3� �� ���"��� "������� 
���!������ #��#���. /� "������ ��(
 �� �
 ����
 ����: 

- ��"
�#��#��; 
- ������
� ��"
�#��#�� � 
- ���!
������� ��"
�#��#��. 

 
1. �)��� (�
(�	 ��(�2#!4)2 . ��^!4

 . 2.�2! 
 
5�����G�: 0�"
�#��#���� "�
�������� ���
��� #��#���� 3���
. �� 

������)
  �� ��"
�#��#���� �
 �������� �������
 #��#��� � ���#������ 
���
����. '��!
��� �� ������)
 �
 ������ �� �
����� #���: 

- �
�
)
 �� �������
 #��#���; 
- �
&�)
 �� ���
�
���
 ������ #��#��� �� �
$�����  /2}�4 �� �"
!������ 

��������, ���� &�� �
 ������ ��&
��� ���� �� �������!���#��#�� ("������� 
���) � ��"�, ��� ����(� ����. �
��!����� �� ������)
 �� ��"
�#��#���� 
 �"��
� 
���
�����: 

 

 
 

��"��� "� ����&���)
�� �� "��!
��� ������(��� ��&
����� ���� �� �
 
������
, � �� ���, �� �
 ������ "��!
��� ��  �
$������!���. '���
 ��� "���
��� 

 ����
)
, ��&
)
 � �
�
)
 �� ���
� "��� �� ������� ���� �� ��"
�#��#��. 
�� ���� ����
���� ��"
�#��#�� ��(
  �� �
 "�
������ � �� #���� �� �������. 
 

����
	��: 5�������� �� ��"
�#��#���� 
 ��(�2#!4)2
 8 ��^!4

 8 2�2!, &�� 
����� �� ������ ������ ����(� � ��"� (0�}�4 

. 2/2�). 0�"
�#��#���� 
 
��������������� �� ����, �
 
  $�������"
� ("����� "���������� �� ��"�) � ��� 
���������
�� ����. 0���(� ����� 19% �2�5, 19-21% ���!��� � ����� 10-12% 
���#��. 0�"
�#��#���� ����(� � ����� "���
�� ���� �����
�
�
���, ����
�� 
Al, Fe, � ��� "��!
�� �� �
&�� �
���� � ��. 2���
�� ��� ��������
�� �� 
�
������� �
��!���. 
 

'������� ��� �����	�: %������
�� �� ��"
�#��#���� ��� "������ ������ 
�� ���������� �� ������ "����.  

5��#������ ���
���� �� ��"
�#��#����  ���"��� �� �
��!��� �� 
"���
���
 ��
���
���� � ����� ����, ��� ��(�� �� ����� "������ ��� "��
1
 
�����"�� �� ����
������.  

%� ����� ���������� "���� �
 ������� �
��������!��� �� #��#����, 
������� "�����
� "��!
�, "�� &�� #��#���� �� ��"
�#��#���� �� "������� 
"������� �
 ���1� �� �
�!������ #����. 

����  "��!
� 
 &�
�
�, ���
�1� �
 ���������� ��� ������� �����"����� �� 
� �� ����
������. '��!
��� �
 ������� �� ����� ����������� "���� (��������� 
$
����� �����"!���). 0� "���
�� �� ���������� ��"
�#��#�� ������
��� �
 
�������� "��!
��� �� �
��������!���. 
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2. /����	�� 
)���(�
(�	 
 
5�����G�: �� ������)
 �� ��� 3���
 �
 ������� ����� #��#��, 

#��#���� ��� �"����. 0������� #��#�� �
 �
$������, �  "���� �
 �
&� �� 
#��#���� (/3��4) � ���#���� ���
���� (/2}�4), � "���� �
 ��&� 
������!��� �� 
#��#����, �� &�� �
 ����
���� ����(����� �� � �� 3���
��. 
 

����
	��: 0���(����� ��  �2�5 �� ������
���� ��"
�#��#�� ���
���� 22-
34 %. 7����� 1
 ���
 "��!
���� 1
 ������ �� ���"���� �����
���� �� �"���
�
�� 
���#���� � #��#���� ���
����. ������
���� ��"
�#��#�� 
 �� ��� �� "���, � 
��� ���� �������� ���� � �������� ��"
�#��#��. 
 

'������� ��� �����	�: %������
�� �� ������
���� ��"
�#��#�� 
 ���� 
���� � ��� �������� ��"
�#��#��. 
 

3. "����	����� 
)���(�
(�	 
 
5�����G�: �� ������)
 �� ���!
���������� ��"
�#��#�� �
 �������� 

�����"��!
���� #��#����� (#��#���� � �"����), ��� �
 ��
������ �� ����
�
�� 
���#���� ���
���� (/2}�4). /� ����� ����� �
 ������ #��#���� ���
���� � 
��"�. 

 
 
4���
���� ��"� � ������
 �
�������� �
 ����(��, � #��#������ ���
���� 

�
 �
$������ �
 ���
�� �
 �
 ����
 ����� "��!
�� �� #��#��. 
%��������!
���������� #��#���� ���
����, "������� �
 ������� �� 
"���������� �� ���!
������� ��"
�#��#��: 

 

 
 

����
	��: 0���(����� ��  �2�5 �� ���!
���������� ��"
�#��#��  
���
���� ����� 45 %. ��� 3���
 ��(
 �� ���
 �� #���� �� "��� ��� �������.  

7��!
���������� ��"
�#��#�� ��(
 �� �
 ������� �� 3���
)
 �� "������, 
�� � ���� �������� �� ������)
 �� ���"�
���� NPK 3����)�. 
 

'������� ��� �����	�: 7��!
���������� ��"
�#��#�� 
 ����� ����� 
������� 3���
 �� ���
 ������ �� �
����
���� �������. ��(
 �� �
 ������� � �� 
�
���������� 3���
)
 ��� "��
1
����&���
 �������. 
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6.3.2.3. ��"��5
#�� "
.=���!'� 4!�4
3� 
 
%� ���� ���"� ���"����� "�
�������� 
 �������	�	�	. 

 
5�����G�: %� ���� 3���
 #��#������ ���
���� �
 ���3� �� �
�������� 

#����. �� "����������� �� "�
!�"������ �
 �������� "������� ������ #��#���. 
 '�
�� 
������!��� �� "��������
 #��#��� �
 ������ #��#���� ���
���� 

(/3��4), ����&�� �
 �
&� �� ����� ��
�� (0�2(�/)2.  

 

 
 

'� ����&���)
 �� "��!
��� �
 ��&� ����(
)
, "� �
$������!���, ��&
)
 
� �
�
)
 �� �������. 
 

����
	��: 5�������� �� ���� 3���
 
 0�2/��4 . /2�. 0���(����� �� �2�5 
�� "�
!�"���� ���
���� 30-35%. 2���
�� 
 �� #���� �� "��� �� �
�� ����, �
 
 
$�������"�� � ����� 
 ����������� �� ����. ��(
 �� �
 �������� �� 3���
)
 �� 
"������, ���� �������� �� ������)
 �� ���"�
���� NPK 3������, �� � ���� 
������� �� ����������� $����. 
 

'������� ��� �����	�: 0
 "���
���� �� 3���
)
 �� ���
�� "����. 
/������� �
������� ����, ��� �
 "���
�� ���� ������� 3���
 ��
�
�. 
 
 

6.3.2.4. 3�#�!4!�4
3� 
 

%� ���� ���"� �"�3��� 3����)� ��� �
 ����
�� �� ��"
)
 �� #��#����
 �� 
������ �
�"
������. '�
�������!� �� ���� ���"� 3����)� �
: @���� #��#����, 
���!��� �
��#��#���� � ������ �
��#��#����. 
 

1. 3�$�
 (�
(�	 ��4#2!9 
 
5�����G�: ���� 3���
 ��
�� �� ������ "� �
$������� ��� �� "�� "�� �� 

"�����
�, 0���
� @����. 0������� �� ������)
 �� ���� 3���
 
 (
�
����� ����. 
'� ��"
)
�� �� ������ �� �
�"
������ �� 2.00000 , �
����� ���� �
 "�
�
���� 
�� �"
!������ ����
����� �� ��� ��� ��������� ���&�� (0�0�3 . �g0�3) � 
�
���
�� ��� (0��). %� ���� ��
�
 �� ����
������ �
 ��
���� ���� �������� (�2).  
'�� $
������� �
��!���, "��� ��������� ������!��� �� #��#����, � "���� 
�
��!��� �� �
���
���� ���, "�� &�� �
 ������ @���� #��#���� (0�4�2�9). 

 
/� ������ �
����� ���� �
 ���� � �
 ��&� �
�
)
 �� �"
!������ �
���!�. 
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����
	��: 5�������� �� ���� 3������ 
 0�4�2�9. 0���(����� �� �2�5 �� 
@���� #��#���� ���
���� 6-8%. ���
� #��#�� ����(� � ���!��� ����� (0��) 
45%, (
�
�� ����� (Fe�) 12%, ����!��� ����� (}i�) � ����� 2-3% �n, Zn � Cu.  

2���
�� 
 �� #���� �� "��� �� �
�����#
��� �� !��� ����, �
 
 
$�������"�� � �
&�� 
 ����������� �� ����.  

 
'������� ��� �����	�: 0
 "���
���� �� 3���
)
 �� ��������
�� "����.  

'�������� �����
 �� ����������� �� �����������
 ���
���� �� "������.  
��(
 �� �
 ������� � ���� �
���������� 3������. %� "������ "������� �� 

�
�!������ #���� ���� 
 �����"�� �� ����
������. 
 
2. "����)$ $�	�(�
(�	 ($�	�(�
) ��(#!3)2 
 
5�����G�: �� ������)
 �� ��� 3���
 �
 ������� ����� #��#��, �"���� 

#���� (0�5(��4)3
.F), ��� �� ����
����� �
 ����(��� �� �
�"
������ �� 1.200 00, 

"�� &�� �
 ������ �2�5. '��!
��� "�����(��� �� ������)
 �� ���� �����
���� 
�� �"���� �è ���
�� �����
���� �2�5 �
 �������
 ���!
����!��� �� 60 �� 65%. 
'���� �
 ���� � �
 �����. 
 

����
	��: 5�������� �� ���� 3������ 
 0�(��3)2. 0���(����� �� �2�5 �� 
�
��#���� ���
���� 60%. ���
� #��#����, �
��#���� ����(� � #����. ���� 
3���
 
 �� ��� �� "���, �
 ����, �
 
 $�������"�� � �
&�� �
 �������� �� ����.  
 

'������� ��� �����	�: ���� 3���
 ����
�� 
 "������ �� "���� �� ���
�� 
�
��!���, � ��� ����� "���
�� �� #��#��.  
 

3. "���)$ $�	�(�
(�	 "4(#!3)4 . �2! 
 
5�����G�: �� ������)
 �� ��� 3���
 �
 �������� ������ #��#���, 

����
�� �������� � ����. 0� ������ �
�"
������ �
 ����������� #��#�� � ������ 
$����� ��� �
������� "��
3� �
�
 ����
�1� �� ��� 3���
. '���� �
 ����, � �
 
�����. 
 

����
	��: 5�������� �� ���� 3���
 
 74(��3)4 . /2�. 0���(����� �� �2�5 
�� 3���
�� ���
���� 60%. ���
� #��#���� �
��#���� ����(� � ����� 40% 
������ ����� (72�). ���� 3���
 
 �� #���� �� "���, �
 ����, �
 
 $�������"�� � 
�
&�� �
 �������� �� ����.  
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@�
�� �� ��"����&:  
 � 7��� �������� �� ������)
 �� #��#���� 3������ �
 �������� 
"��������
 ����� ���3���&��, (
�
����
 ���� � ������
 �� (�������
. 
 � 5��#�����
 3����)� �
 "��
�
�� �� �
�
�� ������ #��#���, 
"������� �������!�
�� #��#���, �
�������� ���!������ ��� �����!������ 
#��#���  � �
���#��#���. 
 � %� ���"��� �� �
�
�� #��#���� 3������ �"�3���: ����
���� ���&��, 
#��#������, �"������, �����#���� � "
��#����. 
 � %� "������� �������!�
�� #��#��� �"�3� ��"
� #��#���� 
0�(/2��4)2 . 0�}�4

 . 2./2�. 
 � %� �
���������
  ���!������ #��#��� �"�3� "�
!�"������ 0�/��4. 
 � %� �
���#��#����
 �"�3� ���������� ���&�� 0�4�2�9, ���!��� 
�
��#��#���� (�
��#��) 0�(��3)2 � ������ �
��#��#�� 74(��3)4

 . /2�. 

��������	� 
� ���
���	�: 
 
1. �
�� �
 ����	
 ���
�#��#
���? 
2. ��� #��#���� &�����
 �
 ��������? 
3. '� �
�	� �	����	
 �
 ������	
 ���
�#��#
���? 
4. ��� ��
���
	�	
 :��
��	��� ��
���? 
5. �
�	� #��#���� &���
 
 ��
!����
���? 
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6.3.3. "
.���!'� ]��#�H
 
 

7���������
 3����)� ��
��� �� �������
 � #��#�����
, �"�3��� �� ���"��� 
�� ������� 3������ �� ����
������. 7���������
 3����)� �
 #������&�� ���
�� 
3����)� � �� ���
�� "���� ����� &�
��� �������
, ��� �
 �"���
������ ����.  

%� �������!��� �� ����� 3����)� �����
���� ���
���� �� ���
 3����)� ��(
 
�� ��� "�������� �������
.  

7���������
 3����)� ��(�� �� �
 "��
��� �� ��
 ���"�: 
 
- �������� ����)$��� J)���G� � 
- ������	������ ����)$��� J)���G�. 

 
 

6.3.3.1. *#�#!5�� "
.���!'� ]��#�H
 
 
���
 3����)� �
 �������� �� ������
 ���3���&�� �� ����������
 ����. 

��(�� �� �
 �������� ���
���� �� 3���
)
, �� � �� ������)
 �� ����� ��������� 
����.  

7��� ����� ���3���&�� �������� �� ��� �� �
�������, ������, 6������� 	����, 
_"����� � 0�4. �
3� �
�
 �
 ����������� "� ����(����� �� ������ � "���
���
 
��� �� ����(��. %� ���� ���"� �"�3���: ��������, ����������, ����������, 
�������� � &
�����. 
 

1. ������ 
 

5�����G�: 0
 ������ �� ���
)
 �� ��������
 �� ���� ��� �
 #�������
 
�� "���
����)
 �� ���
��.  

 
����
	��: 7������� 
 �����"
� ���� 70l, �� ����(� � "���
��. 0������� 

����(� 12-15% 72�. 2���
�� 
 �� ��� �� �������� � 
 $�������"�� 3���
. '����� 
70l ����(� � 0�}�4, �gCl2, � ����� "���
��. 

 
'������� ��� �����	�: 0
 ������� �� ���
���� 3���
)
, �� � ���� 

�������� �� ������)
 �� ���!
�������� ��������� 3����)�. 
 

2. �������	 
 
5�����G�: 0
 ������ ���� ���� � ��������.  
 
����
	��: 0��������� ����(� 12-15% 72�. 5�������� �� 
 70l $ NaCl. 

	�� ������ ��������� �� ��������. 
 
'������� ��� �����	�: 0
 ������� �� ���
���� 3���
)
, �� � ���� 

�������� �� ������)
 �� ���!
�������� ��������� 3����)�. 
 

3. "������� 
 
5�����G�: 0
 ������ ���� � ���������
 ��������� ���� �� ���
)
 �� 

������
 �������.  
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����
	��: 7��������� ����(� 9 -12% 72�. 5�������� �� 
 70l $ MgCl2 $ 
6H2O. %� �
�
 ����(� "���
�� �� �g}�4. 2���
�� "� #���� "�
������� 
��������� ���.  

'�� ����)
 ����� �
 ���������, "� "�
� �"���
�� "���
��� 
 �
����� 
��&
)
 � ����
)
.  

 
'������� ��� �����	�: 0
 ������� �� ���
���� 3���
)
. ���
� ���� 3���
 

���������� �
������� � ���� $
���!�� �� ���&����)
 �� �
��� "�
�
��. 
  

4. 7���	 
 
5�����G�: 0
 ������ ���� � ���������
 ��������� ���� �� ���
)
 �� 

������
 �������.  
 
����
	��: 0���(����� �� ������ ��� &
����� 
 ������ ���� ��� ���������
 

"������� ��������� ����. 5�������� �� 
 72}�4
 $ �g}�4

 $ H2O. �����"
�� �
 
��
 ���#���� ���� �� 7 � �g, ���
�� $����� �
 
 �����"
�. ���� 3���
 
 "������ 
$�������"�� �� ���������
 ��������� 3����)�.  

 
'������� ��� �����	�: 0
 ������� �� ���
���� 3���
)
, �� � ���� 

�������� �� ������)
 �� ���!
�������� ��������� 3����)�. 
 
 

6.3.3.2. "!�=��3#�#
�� "
.���!'� ]��#�H
 
 
0
 �������� �� "�
������� �� "��������
 ��������� 3����)�. 7�� ���
 

3����)� "��!
���� �� ��������� ���
���� 72� 
 ����� "����
�. %� ���� ���"� 
�"�3���: ������ $�������, 30-40% ����������� ���, ���
����, "��
�� �������� � 
������ ���#����.  
 

1. "���)$ 8����� 
 

5�����G�: 0
 ������ �� ���������� �� ��������)
 �� ���� � 
����������)
 �� �����
. 0��������� �
 �
�
 � �
 �������� �� ��"�� ����, �è 
���
�� �
 �
 ����
 �����
� �������. '���� �
 ���� �� �
�"
������ �� 20 ��     
25 00, "�� &�� 70l �
 ����(�, ���
�� NaCl �������� �������
� �� ������. %����� 
�� NaCl �
 ����������, � ������� �� 70l �
 ��&� � �
�
. 

 
����
	��: 7����� $������� ����(� ����� 60% 72�. 5�������� �� 
 70l. 

	�� "���
�� �� NaCl �� 3%. 2���
�� "�
�������� ��������� ���, �� �������� 
�
�� ����. @�� 
 ��
�
�� ����������� �� ����, ��
���$�������"�� � ��� ���
� 
����. 	�� �
������� $
����� �
��!���, � #������&���� �
��!��� �� 
  ���
��.  

 
'������� ��� �����	�: ��� �
 �"���
���� �� ���
�� "����, ������� ����� 

���
����, ���� &�� ��"�����
��� �� �����
���� "������. /������� 
 ��� �� 
"������ �
 �����
 ��
�
�, �� ��(
 � ��"���
�, ��� ��� ������ �� ���������)
. 
�� 3���
)
 �
 ������� 100 -250 ��/$�. 
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2. "���)$��� 
�� 30 – 40% 
  
5�����G�: 0
 ������ �� �
&�)
 �� ������ $������� �� ����������. 

�
&�)
�� 
 �� �����
�
� �������, "�� &�� �
 ������ ��� �� "���� "��!
�� �� 
������� ���
����.   

 
����
	��: '������� ��������� ��� �� 30% 72�, � ��������� ��� �� 40% 

72�. 5�������� �� 
 70l. 2���
�� 
 �� �������� ����. @�� 
 ����� $�������"�� � 
��� ���� $
����� �
��!��� �� ������ $�������.  

 
'������� ��� �����	�: �"���
���� �� 
 ���� ���� �� ������ $�������, 

���� &�� �
 �������� "����
�� ���� �� 3���
)
. 
 

3. "�$��
 
 
5�����G�: 7�� ��� ��� 3���
 �
 �
 �������. �� ��� � �
 ������� �� 

�
�������.   
 
����
	��: 7��
���� ����(� ����� 40% 72�. '�
�������� ������ ��� �� 

#������ 72Cl $ �g}�4. 0���(� "���
�� �� NaCl, � ���
� 7 ����(� � �g � }.  
 
'������� ��� �����	�: �"���
���� �� 
 ���� ���� � ��� ������
 ��������� 

3������. 
 
 4. *�	��	 ����)$ 
 

5�����G�: ��(
 �� �
 ����
 "� $
����� "�� �� �
��!��� �� 72}�4
 � 

�g}�4. 
 
����
	��: '��
�� �������� ����(� ����� 28% 7, 5% �g, � 20% }. 

'�
�������� ������ ���#���� ��� �� #������ 72}�4
.�g}�4.  

 
'������� ��� �����	�: 0
 �"���
���� �� 3���
)
 �� "���� ��� ����� 

"���
�� �� }. 	��� ���� �
 ������� �� 3���
)
 �� ������� ��� �
 "���
������  0l. 
 

5. "���)$ 
)�(�	 
 

5�����G�: 0
 ������ �� ��������)
 �� ��������. @������ ��� �������� �� 
����� �� ���
��� "�
�������� ������ ���#��. @������ "���� �
$������, �
 ��&� 
� �
 �
�
. 7����� ���#���� ��(
 �� �
 ����
 � "� $
����� "�� �� �"���
�� �� 
������ $����� � ���#���� ���
����.  

 
����
	��: 7����� ���#���� ����(� ����� 50% 7, 0,6% �g � 18% }. 

5������ �� ������ ���#���� 
 72}�4. 7����� ���#���� 
 �� ��� �� �������� �� 
���� �
�� ����, �
 
 $�������"
� � 
 ���������� �� ����. 

 
'������� ��� �����	�: 0
 �"���
���� �� 3���
)
 �� "���� "�
� 

��������� ��������� �� "������. ��(
 �� �
 "���
�� � ���� ��"���
� �� �
��� 
"����. 4����
 �� 3���
)
 �
 ���(�� �� 200 �� 400 ��/$�. 
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@�
�� �� ��"����&:  
� 7���������
 3����)� ��(�� �� �
 "��
��� �� ��
 ���"� "������� 
��������� 3����)� � ���!
�������� ��������� 3����)�. 
� %� "��������
 ��������� 3����)� �"�3��� ��������, ����������, 
����������, �������� � &
�����. 
� %� ���!
���������
 ��������� 3����)� �"�3��� ������ $�������, 30-40% 
����������� ���, ���
����, "��
�� �������� � ������ ���#����. 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. �
�� �
 ���
�
�� �
�����	��
 &�����
? 
2. �
�� �
 ����	

� ���������
 �
�����	� 
&�����
? 
3. ��� �
�����	� &�����
 �
 ���!
�����
��? 
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6.3.4. "
.=���!'� ]��#�H
 
 

7��!�������
 3����)� �
 ���
������ � ������� 3����)�. 7��!�������
 
3����)� "����� ��� &�� ��(�� �� �
 �������� �� ��$���� �� ����
������, �
 
�������� � �� �
���������� 3���
)
 �� !
� �� �
 "������ ����������� �� 
"������. 7��!�������
 3����)� �� "���������� ����������� �� "���
���
 
���
����. @�
 �
 �������� �� ���!�#���!��� �� ���
�� "����. 7��!����� �� 
"������ ����
��� �
 ������ "�
�� ����� 3����)� ��� ����(�� ���!��� ���� &�� 
�
: �������� &������, #��#�����
 3����)� � �����. %� ���"��� �� ���!������ 
3����)� �"�3���: ����������, ���������, ���!��� �������, ��"���� � 
������!������ ���. 
 

1. '������� 
 

5�����G�: 0
 ������ �� ����������
 ���"�, �� ��&
)
, ����
)
 � 
����
)
.  

����
	��: 5�������� �� ���������� 
 0�0�3. %��������� ����(� 75-85% 
0�. 2���
�� 
 �� #���� �� "��� �� �
�� �� ��������� �
�� ����. '����� ���!��� 
����(� � ����� "���
��. 2���
�� �
 
 $�������"�� � �
 �
 �������� �� ����.   

'������� ��� �����	�: 0
 ������� �� ���
���� 3���
)
. %� "������ �
 
�������� "�� �������
 �� 0�2 � /2�. 0
 "���
���� �� ���
�� � �
������� "����.  

'�
�������� ������� 3���
 �� �
���������� 3���
)
, ������� �� 
���!�#���!���. ����� ����� �
������� �
 �������� ��� �
 ������� �� 3���
)
 �� 
"���� ��� ����(�� �������� ���
����, ���
 &�� �
 ������� �������� ��������� 
���������1� 0� - $�����. �� 3���
)
 �
 ������� �� �����
���� �� 500 �� 600 
��/$�.  

 
2. 5���$�	 
 
5�����G�: 0
 ������ �� ��������� ���"�, ��� �
 ����� "�!����� � 

"����"����� �� ����������, �� ��&
)
, ����
)
 � ����
)
 �� ���������.  
����
	��: 5�������� �� ��������� 
 0�0�3

 $ �g0�3. ���
� 0��, 
��������� ����(� � �g0�3 � ����� "���
��. 2���
�� 
 �� #���� �� "��� �� ���� 
�
�� ����, �
 
 $�������"�� � �
 �
 �������� �� ����.   

'������� ��� �����	�: 0
 ������� �� ���
���� 3���
)
. %� "������  
����� �
 �������� "�� �
����� �� 0�2 � /2�, &�� ����� �
�� 
 "������������ 
3���
. '���������� �� �g �� ���� "������ �������� �� ����������. 
 

3. *����� ��� 
 

5�����G�: 0
 ������ �� ��������, ��� �
 "
�
 �� ������ �
�"
������. '� 
"
�
)
��  �
 ��&� �
�
)
 �� "
�
���� ���.  

����
	��: 5�������� �� "
�
���� ��� 
 0�� (���!��� �����). ���
� 0��, 
��(
 �� ����(� � ����� "���
��. 0���(����� �� 0� ���
���� 80-95%.  

2���
�� 
 �� #���� �� "��� �� �
�� ����. ��������"�� 
 � �
��� 
����������� �� ����.  

'������� ��� �����	�: 2���
�� 
 
��� �� ���
#�������
 ���!������  
3������. 0
 �"���
���� �� �����
����  ���"��� "����� �� ���
 �� ����������. 
'�� �"���
�� ���� ����� ����� �
������� "�� ���!�#���!���. ��(
 �� �
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�"���
�� ���
���� ��� �� "�
�$���� �
&�)
 �� "������ ���, "��, �� 
"�"������)
 �� ����. 
 

4. .���� 
 
5�����G�: 0
 ������ �� �
���
���� ���"� �� �������� ��� �
 

#�������
 �� �
�����.  
����
	��: ���
� 0�, ����(� �����, "
���, #��#�� � ����� "���
��. 

0���(����� �� 0� ���
���� �� 35 �� 65%.  
'������� ��� �����	�: G�"���� 
 "����
� �� 3���
)
 � ���!�#���!��� �� 

"
������� "���� ������&�� �� �����. 
 

5. ��	)������� ��� 
 
5�����G�: 0
 ������ "�� #������!����� �� &
1
����� �
"��, ���� ���- 

"�������.  
����
	��: 0�����!������ ��� �"�3� �� ���"��� �� �������� 3����)�. ���
� 

0� ����(� � ����� 30 – 40% �������� ���
���. 0�����!������ ��� ����(� � N, 
P2O5, K2O � ���� �� �����
�
�
��� S, B, Mn, Cu � �����.  

'������� ��� �����	�: '�
�������� ����� ����� 3���
 �� 3���
)
, 
���
�1� ���
� �� 0� "������ �
 3���� � �� ����� ����� � �����
�
�
���. ��� 
3���
 �� "�������� � ����������� �� "������. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

@�
�� �� ��"����&:  
 � 7��!�������
 3����)� �
 ���
������ � ������� 3����)�.  
 � 7��!�������
 3����)� "����� ��� &�� ��(�� �� �
 �������� �� ��$���� 
�� ����
������, �
 �������� � �� �
���������� 3���
)
 �� !
� �� �
 "������ 
����������� �� "������. 
 � %� ���!�������
 3����)� �"�3��� ����������, ���������, ���!��� 
�������, ��"���� � ������!������ ���. 

��������	� 
� ���
���	�: 
1. ��� &�����
 ��
&

� 	� �
�!����	� &�����
? 
2. �
�	� 
 	���
��
�� �
 	
��	����� 	�� ���	
�
? 
3. ��� ��
���
	�	
 �
���
!���
�
 �
�? 
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6.4. �.!&��� ]��#�H
 
 

0��(
���
 3����)� �
 
��� �� ������������
 3����)� ��� �
 �������� �� 
��$���� �� ����
������. %� $
������� ������ �� ���(
���
 3����)� �
 �����"
�� 
2-3 $
����� 
�
�
���.  

7��� ������ �� "����������� �� ���(
���
 3����)�, �
 �������� ��������
 
�����
�
�
��� N � P � K.  

0"��
� ������� �� "�����������, ���(
���
 3����)� �
 �
��� ��: �
&��� 
� ���"�
����, � �"��
� ����(����� � ������ �� 
�
�
����
, �
 �
��� ��: ������ � 
������.  

%� ���(
���
 3������ ��(�� �� ����� �����
�� � ����� 
�
�
��� (S, Br, Zn 
� �����).  

 
 

6.4.1. ��7
�� ]��#�H
 
 
0
 �������� �� �
$������ �
&�)
 �� "������
 3����)�. �
&�)
�� �
 ��&� 

"�
� �"���
����. 7�� �
&����
 3����)� ��(
 �� ����
 � �� ���
�
�� $
����� 
�
��!�� "��
3� �
��� �� ���.  

�� �
&�)
�� �� 3����)��� "������� ���
�
�� "������, ������� �
 �������� 
&
�� �� �
&�)
.  

'�� �
"������� �
&�)
 ��(
 �� ����
 �� ���&���)
 �� #�������
 �������� 
�� 3����)��� ��� �� ���
)
 �� ��������� ���
����.  

������� "������ 
 �
��, �
 �
 �
&��� ��
 $�������"�� 3����)�. �
&����
 
3����)� �
�
� �
 ���
�
�� �� ���"�
���� 3����)�.  

'������� ��
����
 �������!�� �� �
&��� 3������: 
- ������ �
&��� 3������ NP �������!���; 
- ������ �
&��� 3������ N7 �������!���; 
- ������ �
&��� 3������ P7 �������!��� � 
- ������ �
&��� 3������ NP7 �������!���. 

 
1. 5����� $�9��� J)���G� NP ��$�������� 
 
��
 3����)� "�
���������� �������!��� "��
3� ������ � #��#����. 0"�3��� 

�� ���"��� �� �����"��!
���� 3����)�. %� ���� ���"� �"�3���: ���������� 
��"
�#��#��, ������������� ��"
�#��#�� � �����#����. 
 

- 
$�������� 
)���(�
(�	: 0
 ������ �� �
&�)
 �� ��"
� #��#���� 
(0�(/2��4)2

.0�}�4
.2/2�) � ������� ���#���� ((NH4)2SO4). '�� �
&�)
�� 

��������� � $
����� �
��!���. �
������� #������ �� 3���
�� 
 2NH4H2PO4. 7�� 
��� 3���
 ������� N : P2O5 ���
���� 4 : 12. 
 

- 
$�������� 
)��� (�
(�	: 0
 ������ �� �
&�)
 �� ��"
�#��#���� � 
����������. 	 ��� ���� 3���
 �
 ������� ���� $
����� �
��!��� . 7����
������ �� 
���� ���
������ 3-9%, � �����
������ �� #��#�� ���������� ���� ���� ��� ��"
�- 
#��#����. �
������� #������ �� ��� 3���
 
 NH4H2PO4. 
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- ��	��(�
: 0
 ������ �� �
&�)
 �� ��"
�#��#�� � ���!��� !�������� 
(0�0N2). ������� N : P2O5 ���
���� 4 : 12. 0
 �"���
���� �� 3���
)
 �� (���� 
�������, "�
��� � �� ����������� �������. 

 
2. 5����� $�9��� J)����� N" ��$�������� 
 
%� ���� ���"� �"�3� ���� 
��� 3���
 "������ "�� ��
�� "������. 0
 ������ �� 

�
&�)
 �� ������ $����� (70l) � ������� $����� (NH40l). ��� 3���
 ����(�    
50% $��� � ����� ���� 12%.  
 

3. 5����� $�9��� J)���G� P" ��$�������� 
 
%� ���� ���"� �"�3��� 3����)� ����
�� �� �
&�)
 �� ��"
�#��#���� � 

����������� ���. 4���� �
 �� 3���
)
 �� 
�
���� ������� ���)
. '������� 
"��
1
 �������!�� �� P2O5 : 72�, �� ����� 14 : 12, 14 : 8, 11 : 21 � �����. 
 

4. 3����� $�9��� J)���G� NP" ��$�������� 
 
@������
 �
&��� 3����)� "����� ��������
 
�
�
��� NP7, ��(�� �� ����(�� 

� ����� 
�
�
��� �
�"$���� �� ��$���� �� ����
������ (0�, S, Br, Zn � �����).  
�� ������)
 �
 �������� ������� �������� ��� ���#����, ��"
�#��#���� � 

������ $������� ��� ���#����. ������� �� ���
 3����)� "�� �
&�)
�� ��(
 
�� ���
 ������
�.  

'������� "��
1
 �������!�� ���
 &�� �������  N : P2O5 : 72� ���
����: 
6 : 11 : 11,  4 : 12 : 9,  4 : 8: 16, 8 : 8: 8 � �����.  
 
 

6.4.2.  *!.�"!�*.�"��� ]��#�H
 
 
0
 �������� �� ��"�����
��� ��������� �� "�
�$���� ���
&����
 "����� 

3����)�. 0� ��"�����
����� ��������� �
 ������� "�$����
�� ��������� �� 
3���
�� � �
 ��
����� � ����� ���
���, ���� &�� �
: ���
���!����
, #����!����
 
� $
���!����
.  

�� "����������� �� ���
 3����)� �
 �������� #��#������ ���
����, 
���#������ ���
���� � �
�
� ��������.   

���
� �� 3���
)
 �� "������, ���
 3����)� �
 �������� � �� ��&���� �� 
���
���, ���
��� � "�
�
��. 
 
 

6.4.3. "!�*.�"��� ]��#�H
 
 
7��"�
�����
 3����)� �
 �������� �� ���(
�� $
����� �
��!�� � 

�
$����&�� "��!
��.  
%� ���"�
�����
 3����)� �� �����"
�� ���� ������� ���
���, ������� ����, 

#��#�� � ������ (NPK).  
�� ������)
 �� ���
 ���"�
���� 3����)� �� ��
��� ��� �������� 

�
$�������.  
7��"�
�����
 3����)� ����(�� 2-3 "��� "��
1
 ������� ���
���� �� 

�
&����
 3����)�.  
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7��� �������� �� ������)
 �� ���"�
�����
 3����)� �
 ��������: ����������, 
���#������, ��������, #��#������� ���
����, ������� ��������, ����������� 
���, ������ ���#���� � ����� ��
���
����.  

7��"�
�����
 NPK 3������ �"��
� ���"����  "��!
�� �� ������� ���
���� �
 
�
��� ��: 

- �����"��!
����, ����(�� �� 30% ������� ���
����;    
- ��
���"��!
����, ����(�� �� 30 �� 40% ������� ���
����; 
- ������"��!
����, ����(�� ��� 40% ������� ���
����.                        

     
0"��
� �����������, ���"�
�����
 3����)� �
 �
��� ��: ���#���� � 

�����#����.  
0"��
� ����(����� �� $������� ���
���, ���"�
�����
 3����)� �
 �
��� ��: 

������ � ������. 
 

1. 
$�(�
�� ��$����
�� J)����� 
 

'������� "��
1
 �� 20  �������� ������ �� ��������� ���
���� �� N, P � K.  
7�� ���
 3����)� ������ (N) 
 �����"
� �� ���������� #���� (NH4).  
5��#���� �� 3���
�� 
 �����"
� ���� "��������� ��� �� #��#������ 

���
����.  
7������� 
 �����"
� �� #���� �� ��������� ��� ���#���� ���.  
'�� "����������� �� ���#�����
 "��� �
 ��������� #��#���� �� ������ 

#��#��� (#��#�� ��� �"����), ������� �� "���& �� �
$����� ���#���� 
���
���� �
 ��������� #��#���� ���
����, � �
 ���������� ��"���.  

 
'����, �� ����
��)
 �� #��#������ ���
���� �
 ��&� �
$������)
 �� 

������ � �
 ����
���� ���!
����!����� �� #��#������ ���
����.  
%�� ���!
���������� #��#������ ���
���� �
 ������ �������� (NH3), 

������� �
 ��&� ��������)
 �� ������ ���"��
���  � �
 ������ ���#��.  
���#���� ��(
 �� �
 ������� ���� #������ 3������ NP �������!���, �� � 

���� ������ �� ������)
 �� NP7 �������!���.  

 
0� ������ "����"�� ��(
 �� �
 ����
 � �����#����, ��� 
 ����
� "� 

$
����� ������ �� ���#����. 

 
'�� ������)
�� �� ������ ���"�
���� 3���
, �� ���#�� ��� �����#�� �
 

�
����� �� �
��
 ��������� 3���
. 

 
7�"�
�����
 3������ ��(�� �� �
 �������� �� "��$������)
 � �� 
�
���� 

������� 3���
)
.  
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7������!���
 �� ���"�
���� 3����)� N : P : " �
 "��
�
�� �� ��������� 
�� ��� ��� "��!
��� �� 
�
�
����
 ����������.   

'������� ��
����
 �������!�� : 20 : 10 : 10;  18 : 9 : 9;  20 : 20 : 8;  
20 : 20 : 0;   15 : 15 : 15;  17 : 17 : 17 � �����. 
 

2. ��	��(�
�� ��$����
�� J)����� 
 
7�� �����#�����
-���"�
���� 3����)�, ������ 
 �����"
� �� NO3

- � NH4
+ 

#����, �� ������� �� ���#�����
 ���
 &�� 
 �����"
� ���� �� NH4
+ #����.  

���
 3����)� �
 "��
����������� �� ���� �� ����� �� ���#�����
. �� 

������!��� �� #��#������ ���
���� �
 ������� ���������� ���
����.  

'��!
��� �� ������)
 ��"������ �� �
��!��� �� �������
 #��#��� � 
���������� ���
����, "�� &�� �
 ������ ������ ����(��� �� ���!��� ������ 
(Ca(NO3)2). 

 
%������� ����(��� �� ���!��� ������ ��� �
������� �������
 ��� 

3��������, "� "����� ��� �
 ��&� "�
�����)
 �� ���!��� �������� �� ����� 
#���� �� ������)
 �� ���
���� � �� "�������� �� ��������. 

 
'������� "����"���� "�����(��� �� ��������)
 �� #��#������ � ����������� 

���"��
��� �� 3���
��. '������� "��
1
 �������!�� �� N : P : 7 ��� �����#�����
: 
13 :10 : 12, 12 : 9 : 16, 17 : 8 : 8, 12 : 12 : 12, � �����. 
 
 

6.4.4. 5'!+�� "!�*.�"��� ]��#�H
 
 
7�� �������
 ���"�
���� 3����)� �
 �����"
�� ��� 
�
�
��� �� 3���
��. 

7������!�� �� ������ ���"�
���� 3����)� �
: N : P, N : K, � P : K.  
  5����� ��$����
�� J)����� N : P ��$��������: �� ������)
 �� ���
 
3����)� �
 �������� �������
 #��#��� � ����������. %� ���� ���"� �"�3���: 
��������#��#���� (���) � ������#��#���� (DAP). 

��������#��#���� (���) 
 ���
�� 3���
, ���
�� ������#��#���� (DAP) 

 �������. ���
 3����)� �
 �� �������� �
�� ����, �
�������������� �� ���� � 
�
 �
 $�������"��. 0
 �������� ���� "�
��
���
�� 3����)�. '������� "��
1
 
�������!��: 16 : 48, 16 : 52, 18 : 45 � �����. 

5����� ��$����
�� J)���G� N : " ��$��������: ���� �������!��� ����� 
�
��� �
 "�����
����, � ����
��� ���(� �� ������)
 �� ������ 3������. 

5����� ��$����
�� J)����� # : " ��$��������:���� �������!��� �� 
3����)� 
 ����� �� 
�
���� 3���
)
 �� "������.  
2���
�� 
 ����������� �� ����, � 
 �� #���� �� �������. '�
�������� ����� 
3���
 �� ���&���
 �������.  
 

/� ��$�: 	����(�����
 �� "������������� �� ���(
�� 3����)�! 
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6.5. ]��#�H
 �!  ��"#!�.����3� 
 

����
������ "����� ��������
 
�
�
��� N, P, � K, ����� "���
�� � �� 
������
)
 �� ����� 
�
�
��� ��� ���� �
 �������� �� "����� �����
���� ����� 
��
������ ����
)
.  

/
���������� �� ���
�
� 
�
�
�� ��(
 �� ���
 ������������� #����� �� 
"����������� �� ���
�
�� �������, �
� ������� ���� N, P, � K �� ��� �� 
�"������� �����
���� �� "������.  

'���
���� �� ���
 3����)� 
 ��������. ��(
 �� �
 "���
������ "�
�� 
"������ ��� #�������� "�
�� ������. /���
��� �
 "���
������ �� ��������)
 �� 

�
�
���� �� ���"�
�����
 NPK 3������ (NPK + �g, NPK + }, NPK + %).  

7��� "��������� 3����)� �� ������
 
�
�
��� �
: ���#����, (
�
���, 
����
�������, �������, ���������, �����, !������ � �����. 
 

  �)�()��� J)���G� 
 
0��#���� �� "������ �
 ���3� �� ������� �����
����, �� ��(
 �� �
 

�"��!��� �� "������ �� ������)
 �� ����� (&������) 3���
 � �� ����� 3����)� 
��� ����(�� ���#��. 

�� 3���
)
 �� "������ �
 �"���
���� ���� 
�
�
����
� ���#�� � ���� ���#�� 
�� #���� �� 0�}�4 (��"�). ���
� ���
�
���
 3����)�, ���#���� �
 ������ { "�� 
������)
 �� ����� 3����)� ��� ����(�� ���#�� (������� ���#�� (NH4)2}�4, 
������ ���#�� 72}�4 � �����). 

��
�
�������� ���#�� ��� "����
�� ����
)
 �� ��&���� �� ����
������ �� 
���
���, � ����� ����� �
 ������� ���� 3���
. 

��"��� �
 ������� �� �
�����!�� (��"����)
) �� ���
���
 "����, ���
 &�� 
"�
��������� ��������)
 �� ��������� �
��!��� �� "������. 0
 ������� �� 
�����
���� �� 10 �� 20 ����/$�. 
 

  &������ J)���G� 
 
Y
�
����
 3����)� �
 ����
�� �������� �� "�����
 ���
 &�� (
�
���� �
 

���3� �� �
�����"�� #����. /���
���, ����� �
 �����������
 "����.  
'���
���� �� (
�
����
 3����)� ����
��� 
 #�������� ("�
�� ������), �� 

��(
 �� ���
 � "�
�� "������.  
�� 3���
)
 �
 �"���
������ (
�
��� $
���� (���"�
���� 3������ �� �
���� � 

�������� ��
���
����).  
'�"������ $
���� �
 �
��
������, �
��
���, �DT� � �����. �
�����
 �
 

�������� �� ���!
����!��� �� 0,2 �� 0,6%, �� ��������� �� #
��#����� �� 
���������.  

���
� $
�����
, �� 3���
)
 ��(
 �� �
 ������� � (
�
�� ���#���� (Fe}�4). 
2���
�� ��(
 �� �
 �"���
�� ���� #�������� ���� � "�
�� "������. 
 

  �������)$��� J)���G� 
 
'������� "��
1
 ����
������� 3����)�. /���
��� ����
������� 3����)� ��� 

�
 �������� �
 ��
����
: ����
���� ���#���� (�g}�4), ���������, ���
���� � 
���"�
������ 3���
 NPK + �g. 
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����
���� ���#���� 
 ���. 0
 ������� �� ���!
����!��� �� 0,2 �� 0,5% ���� 
#�������� 3���
. 

����
��������
 3����)� ����� ����
�� ����
)
 "�� ����
����)
 �� 
���"����, �
"���� � ������
 ����
�
��� �������. 
 

 ������� J)���G� 
 
6������ �� "������ �
 ���3� �� ������� �����
���� � ����� �
��� �
 ������ 

"���
�� �� 3���
)
 �� ������� 3����)�, ����
�� ��� �
 �������� ������� 
"�
"����� �� ��&���� �� ����
������ �� ���
���.  

'����
�� "���
�� �� 3���
)
 �� ������� 3����)� �
 ������ ��� ��
�
����
 
"����.  

�� 3���
)
 "�
�� "������, �
 �������� ��������� ����� � ��������� ���&��. 
�� #�������� 3���
)
 �
 �������� ��������
 ���� (CuSO4, Cu(NO3)2) �  

��������
 $
����. 
 

 ��������� J)����� 
 
����������
 3����)� "����
�� "���
�� ����� �� ���&���������. '������� 

"��
1
 ������ �� ��������� 3����)�.  
�� 3���
)
 "�
�� "������ �
 �������� ����������� ����� � ��������������� 

��"
�#��#��. 
�� #�������� 3���
)
 �
 �������� ����������� $
��� � �
��� ��������� ���� 

(MnSO4, Mn(NO3)2 � �����). 
 

  ])���G� 
� ��� 
 
�
���� ��� ���
 ����
���� �
 ������ "���
�� �� ���. 2���
)
�� �� ��� ���� 

����
��  ����� �
������� ��� ���
�
�� ����������� �������, &
1
����� �
"�� � 
����� "��
1
����&�� �������.  

6�����
 3����)� �
 �������� �� ����"���)
 �� �
�
�� � �
���!��
, 
#�������� � �� ��
����)
 "�
�� "������.  

7��� ����� 3����)� �
 ��������: ��������, �
$������� ����� ���
����, NPK + 
%, ������
 ����, ���
���� � �����. 

6������� (Na2B4O7
.10H2O) �
 ������� �� ���� �����
����, ���
�1� "����
�� 

�����
���� "�
����������� &�
�� ��� ����
������.  
@
$������� ����� ���
���� (H3BO3) ��(
 �� �
 �"���
���� "�
�� "������ � 

#��������, "�
�� ������. @�� ��� � ���
���!���� �
�����. 
6�����
 ���� � ���
���� ����
��� �
 �������� �� ������)
 �� ����� ����� 

3����)�.   
 

  =������ J)����� 
 
R�������
 3����)� �
 �������� �� ����"���)
 �� �
�
�� � �����!��
, 

#�������� �� "��$���� �� ����
������ � �� ��
����)
 "�
�� "������.  
%� "������ ��(
 �� �
 "����� �
�������� �� !��� "����� �
���� 

����������&�� ���������!���. 7��� !������ 3����)� �
 ��������: !��� 
���#���� (ZnSO4),  !��� ���������� (Zn0O3), !��� $
�����, NPK + Zn, ���� � 
������!� �� ������������ �� ���� �
 "�
���������� !�������
  ����. 
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R��� ���#���� ����(� 26-36% !��� � �
 ������� �� 3���
)
 �� "��
1
 
�
�����
��� �������. /������� �
������� ���� "�� 3���
)
 �� &
1
����� �
"��, 
"�
��!���, "�
����� � ����� �������. 

/���
��� �� 3���
)
 �� !��� �
 ������� ���"�
������ 3���
 NPK + Zn �� 
���!
����!��� �� 0,5%. 

R�������� $
��� ����(� 14% Zn � �
 ������� ���� #�������� 3���
 � ���� 
3���
 &�� �
 ������ "�
�� "������.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���!�#���! #�"��� �" �5!$!#!.�: 
����	�	� �� �����
�
�	� ���������
� ��	�
�, 
�
, ��
, �������
!� 

��� �� ���
���� �� �������� �� :���
��. �������	� ������
	
 �� 
��
�� :���� 
 �������	� ���	��! 

@�
�� �� ��"����&:  
 � %� $
������� ������ �� ���(
���
 3����)� �����"
�� �
 2-3 $
����� 

�
�
���.  
 � 7��� ������ �� "����������� �� ���(
���
 3����)�, �
 �������� 
��������
 �����
�
�
��� N � P � K.  
 � 0"��
� ������� �� "�����������, ���(
���
 3����)� �
 �
��� ��: 
�
&��� � ���"�
����, � �"��
� ����(����� � ������ �� 
�
�
����
, �
 �
��� 
��: ������ � ������.  
 � %� ���(
���
 3������ ��(�� �� ����� �����
�� � ����� 
�
�
��� (S, 
Br, Zn � �����).  
 � '������� ��
����
 �������!�� �� �
&��� 3������,  ������ �
&��� 
3������ NP �������!���; ������ �
&��� 3������ N7 �������!���; ������ 
�
&��� 3������ P7 �������!��� � ������ �
&��� 3������ NP7 �������!���. 
 � 7��� "��������� 3����)� �� ������
 
�
�
��� �
: ���#����, (
�
���, 
����
�������, �������, ���������, �����, !������ � �����. 
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6.6. 4!.�+
#�� ]��#�H
 
 
 %� �����������
���
 �
��� #���������� 3���
)
 "�
�������� ��(�� � 
�����(��
��� �����
$����� �
��� �� �
����
������ "�����������. 
%� ��������� �� #
��#����
 �� ������, "���
��� �
 �������� �����
���� � �� 
������
� ������� �� $������� 
�
�
���. 
 ��������)
�� �� $��������
 
�
�
��� "�
�� ���
���, �
��� "��� ��(
 �� 
���
 �������
��, "� ����
������ �
 �
 �����
�� �� "���
����
 $������� 
���
���. 
 0� #���������� 3���
)
 �
 ������(��� ���� � 
#������ ��������)
 �� 
$��������
 ���
��� (90%) � ����� �����"������)
 �� �
����� ���
 &�� �
 
������ ����
���� �� ���(
���
 �������� ��
���
����. 0� #���������� 3���
)
 
��(
 ������
�
�� �� �
 ��&� ��&���� �� ����
������ �� ���
��� � &�
���!�. 
 %� �������� �� #���������
 3����)� ��
������ ���
 3����)� ��� �
 
�
�������������� �� ����, �� � ���
 ��� �
 �"
!������ "�����
�
�� ���� 
#�������� 3����)� �� ������ ����(��� �� $������� ���
���.  
 /���
��� �
 �������� #�������� 3����)� ��� ����(�� �����
�
�
��� �� 
#���� �� $
����. 
 5���������� 3���
)
 ��
�� �� �
 ��&� �� "������ ������, ������� ���� 
�
�� �
�
�, �� �
�"
������ �� 25 �0, ���� �
��������� ���(���� �� �����$�� �
 

 ����� ����, � ����
���� ����
)
 �
 
 ���
��. 

%� ����� ������ �
����� #��� �� ��������� &�� �
 ������� �� ������ �� 
����
��
�� �
 �
 ��&� �
���&, "� �� ������ ��
�
 �������� �� ������� �� ��� �
 
������ "��!
��� �� #�������
��. �� "����
 ��(�����, #���������� 3���
)
 
��
�� �� �
 ��&� ���� ������ ��� �� ��!���
 "�"����
��� ������.  
 7��!
����!����� �� ��������� �� #�������� 3���
 ����
��� 
 �� 1 �� 1,5 %, 
� �
 "�
"������� ������
)
 �� ���� �� ��������� ����� 300 ����� �� $
����. 
 5���������� 3���
)
 �
 ���
���� �� "������� � ���"�������� ��� �� 
���"�������� �
������ �� $������� ���
��� �� ����� ����� ��"��. 
 
 

 
 
 

��.��.49.- ������
����� �� ���
�����  :���� 
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6.7. %�5#!*!�! !5�.�5�'
H� �
 /��+!5�.�"�3� "�.3�#� 
 

'�� $����"��� ����
����)
 �� �
����
�����
 ������� �
 "��������� 
�
�"���
�� ����
����)
 �� ��������
 �� ��
���� ��"������ ��� ����
����)
 
�
� ��� �� �"
!������ �������� ��� ����(�� $������� 
�
�
��� �
�"$���� �� 
�������)
�� �� ����
������ �� ���
�
�� ���!
����!���. 

�����"������� 
 „�
$�������� �� ��������“ �� ����
����)
�� �� 
����
������. 7��
���
 �� $����"����� ����
����)
 ��(
�
 �� �� ����
�
 �� 
„0
���������
 ���
��� �������“. ���
 ������� "����� ��� &�� �
 "������ "� ��� 
&�� �
 ���3��� �� "������ � ��
 ����� ����� �������, �� ��
 "�
���������� � 
"��� $����"��� ����
��. 

0� $����"����� �
 ���������
 � ������� #�����# �������
�, "���� 
��������� �
����� ��� �� "�������� ���� ����� �� "�����������, "� �
��������
 
���������� 7��"� � ���� � ��. 

'��#
����� �
���
 �� 7���#��������� ����
����
� 6
����, �� 1929 
������, ����(�� �
�� ����
����)
�� �� ����
������ �
� "���� 
 �����(�� � �� 
!
���� ���������. /
������ ����
� ����, �
�� 
 �����(�� � ��"������� 
����
����)
�� �� ����
������ �� ���
�� �����
����, �� ������ ��"���
�� �� 
$������ ������� (��
(� $���� �� ��
���������
 �����!�). 

����
������ ����
������ �
� "����, �� $������� ��������, �
 "������� �  
"������, � "�������
 �
 "����
�� �
�����������. ����
������ "�� ��� ����� 
������� �����!���, &�� ��(
 �� �
 ���� "� ������� ��������
�� ��������. ����� 
"�������
 �� ����
������ ����
������ $����"��� �
 "����
�� � "������� �� 
$������� ���
���. 

%� ��������� �� ���
������ �� ����
��
��, ���
������ ����
� ��� ��� 
������� #���!��: 

- "����)
 �� ���� � $������� ���
���; 
- ����(���)
 �� $��������
 ���
��� � 
- ����)
 �� #������ "��"��� �� ����
����� �
� �� ����
��
��. 
 
R
����"���� $����"����� ������ �� �������� ���
��� ����
�. 7��
��� �� 

�������� ������ � $��������
 ���
��� ��
 �
 ������ "�
�� ��#�����. %� ���� 
"��!
� ������ � ���������� "��������� �� ���
��� "�
�� ��
������� �
������ 
�� ���
�����
 �����
�!�. R
���� ���� "��!
� �
 ������ �� ���� �� ����, &�� 
����� �
�� ����
��� �� $����"��� ����
����)
 
 ������� ����� ����� &�� 
 
����� $��������� ������� ���&�� �
 �������. 
 

 �� �������� �� �
 ������� ���
������ ����
�, "�� $����"����� 
����
����)
, "���
��� 
 �� �
 ��
��
�� #������ "��"���. 7��� #������ "��"��� 
�� ���
������ ����
� �� ����
������ "�� $����"����� ����
����)
 ��(
 �� �
 
�������� �������� �
����� ���� "
���, ���
)�, �������� ������ ��� ���
�� 
����� ���, "��, �������!��� �� ���. 

 

 
 

��.��.50.- ����
#�
 ���
��
 �� �
�
#
� ��	���� �� 
�����	 
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 �����"������� ����� �� ����
����)
 ���� �� �� �������� "���
���
 �� 
����
��
�� �� 
#����
� �����. @�
 "���
�� �
: 

- �� ��
��
�� �� ���
������ ����
� ������� �����
���� ���� � ����� 
 ������������� ��$����; 

- �� ��
��
�� ������ ���� �� ����
�� �� �������
 �� $��������� �������  
�� ���
��� � 

- �� �� ��&���� ���
������ ����
� �� �
$������!��� � ���� �������)
 ��  
����
��
��, �� ������ ���� 1
 ����
 �� ������ �� ������ ����
� �� ����
����)
. 
 0���
��� �� $����"����� ����
����)
 �� ����
������ ��(
 �� ���
 
�����
� � "����
�. 
 ��������� ����
� "��������� ������
)
 �� �
$������ ��
����� �� 
�
!������!��� �� $��������� �������.  
  
 '�������� ����
� �
 "��"��� �� ��"���������, �����"!����� ��� 
�������!������ ����, ���� 1
 �� ������ ��������)
�� �� ���
��� �� $������ 
�������. 

 
 

��. ��.51.-����
#�
 �
�	��
 �� "
������� ����������� �� ���	��
�� 
 

 
'�
������ �� $����"����� ����
����)
 �� �
����
�����
 ������� �
  

������ �� ��
�����: 
- ��������
 ��(�� �� �
 ����
������ �� ����!��� ���
 &�� �
�� "����, ��� 

"������ 
 �
������
��� � �
"�����; 
- �
 
 "���
�
� "�����
� "�� ����
����)
��; 
- "������ �������� �� ��������)
��  �� ����
������ �� ����; 
- �����
�� "����� �� ���
��� � &�
���!� � 
- ����)
 �� "���
����
 ���� �� ��������)
. 
 
 
 
 
 
 

 

 
�� "���: )��
��	� ���� �� "
������� ����������� �� 

��������

 
��	��
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6.8. ]��#�H
 "!� �� "!#��3
3 '! !#�
��"!3! /��+!5�.�"! 
*#!�/'!5�3'! 

 
 ���������� �
����
���� "����������� �� ��&��� �
��� ���
�� �è "����
� 
�����. �������� "�����
�
���
 "������� �
 ������ �� "������ �� "��������. 
 '������������� �� �������� $���� �
 ������ �� ����
����)
 �� 
�
����
���� ������� �
� �� �
 �������� $
����� ��
�����. 

���������� #���� ���� �
 ���"����� �� ��"���
�� &������ 3���
 ��� 
"���
�� �� ��
��
����)
 �� $������� ���
��� �� ������. 

'�� ���, ��
�� �� �
 ����
 �������
 �� ��������� �� 
���
�!��� �� 
�������, ����������)
 �� ���������
, �� �
 �������� ���� ������
�� ������!� 
� ��. 

%� ���������� �
����
���� "�����������, �� ���������
 3����)� �� �
 ���� 
������� ����
)
, ����� &�� ��
 �� �
������������ "������ �.
. ��
 �� 
"���������� #�������
, $
������
, �����&���
 � $��������
 ��������. 

���
������
 3����)�, ����
�� "� $
����� "��, �
 �
 �������� �� 
���������� �
����
�����. 

 
7��� �����
�� J)���G� �
 ��������: 
- 9	��
�� J)���; 
- �
���-	���� J)���; 
- 	��
�	; 
- ��$��
	; 
- ���8)$)
. 
 0��
 ���
 ������ 3����)� �
 �������
�� �� �
��� �� "������� �������� 

3����)�, ���
 &�� 
 �"�&�� ������� �� "����������� � �"���
��. 
 
%� ���������� �
����
���� "����������� ��(
 �� �
 �������� � �
��� 

$�������� J)���G�, �� ��
 �
 ��
�� �� �
 ������
�� $
�����.  
�� ���
������
 3����)� �
 ��������: �������
 #��#���, &����!� (!
"
� 

���
�), "
"
� �� ����, ��"�, ��"��, ��������, �����, ���#�� � ��. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�� ��'�#����� %����"�$���� (��#$!�!�� �����!! �� 
&�5���� �� �)�%)�"����� &���� &�!��"#��� 

&$�"#���, >�)��0� �� ;��$��� >�)��, ���&���, 
����!��$#! ��&�"�.!, &���!$�# &$�"���" ! 

"�%��$�#! ��'�#��! >�)�!0�. 

�� %�)��#��� 
�&����)� #� $��#�- 

�������$!�!  
(��!���-�!#���!5�! 

>�)�!0�
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6.9. ]��#�H� �
 /��+!5�.�"�3� "�.3�#� 
 
  ��
	�$� �� J)���G�  
 '���
���� �� 3����)��� �
 ��(
 �� ���
 ����� � 
#������ �
� �� �
 
"�������� ���
�
�� "����
��� ��� �� �"�
�
������ ����
���
 �� 3���
)
.  
 '���(�� "����
��� �� "���
�� �� �����
$������� �
��� 3���
)
 �
: 
 - "�������� �� "������; 
 - "���������� "����� �� ���������;  
 - "���
�� �� $������� ���
��� �� 
����!� "�����;  
 - "���
����
 ���
�!�� �� �����
 �� 3���
)
;  
 - #���������
 ������� � �����. 
 '������� "��
1
 ����
�� �� 3���
)
 ��� �
 �������� �� �����
$������
 
�
��� "���
��� �� ����
����)
 �� ���
�
���� �������, ���������� �� 3���
�� � 
���������� �� "������: 
 - ����
�� �� �
����� 3���
)
; 
 - �
���������� ��� �
�
���� 3���
)
; 
 - ����
�� �� "��������)
 �� #�������
 �������� �� "������; 
 - ����
�� �� 3���
)
 �
� ������ �� ���������)
; 
 - ����
�� �� 3���
)
 �� ������ �� ���������)
 � 
 - ����
�� �� ����������� 3���
)
 (���
����� � ��������). 
 
  ������ �� J)���G� 

/������
 �� 3���
)
 ������� �� �
������, ����������� �� ��������� � 
�
$������ ���� �
 "���
����.  

'������� "��
1
 ������ �� 3���
)
: 
 - ������� 
�
���� 3���
)
 – ��(
 �� ���
 ����� ��� ��&�����; 
 - "���
��� 3���
)
 "�
� �
���� – ��(
 �� ���
 ����� ��� ��&�����; 

 - "���
��� 3���
)
 "�� �
����; 
 - "��$������)
 �� (���� � � ����� "��
��; 

 - "��$������)
 �� ���"�� �������; 
 - #�������� 3���
)
 � 

 - #
�������!��� - 3���
)
 �� ���������)
. 
 

 7�� ����� 1
 ���
 "���
�
� ������ "�
� �è �� ��������� � "���
���
 �� 
����
�������� ������� �� $������� ���
���.  
 
  '��$� �� J)���G� 
 %�
�
�� �� 3���
)
 ������ �� ��������� &�� �
 ����
����, ���� � �� 
#
��#����� �� ���� �
 ���3�. %� ����� �� ��
�
��, 3���
)
�� ��(
 �� �
 "��
�� 
��: ������� 3���
)
 � "��$����. 
 !
�����	� J)���G� �
 ��&� "�
� ��� "�� ������ �
���� �� ���������. 
������ �
 "���
������ ���"�
���� 3����)�, "�� &�� �
 ��
������ 80-100% �� 
"���
���
 �� � � 7, � ����� 40% N. 
 *��8����	� �
 ��&� �� �
��� �� �
�
��!����� �� ���������, � ���
���� 
������ �� #
��#����� �� ���� �
 ���3� ���������. ��(
 �� �
 "���
�� 
��� 
"��$����, �� ����
��� 
 "������ ��� ��������� �
 "��$������ "��
1
 "���. 
'��$������)
�� �
 ��&� �� �"���
�� �� "���
�� � #�������� 3����)�, �� � 
"�
�� #
�������!���. �� "��$���� �
 �������� 3����)� ��� "��
��� �
 "������ 
�� ������ �� ����
������. 
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6.10. ]��#�H� �
 !5#�5��� /��+!5�.�"�3� "�.3�#� 
 
 

6.10.1. ]��#�H� �
 *!.�5�.�"� "�.3�#� 
 
  ])���G� �� �������	� � ���$���	 
  
 '�
��!��� � ����
��� �
 
�
���� ������� � ��� ��� �
 "���
���� ������� 

�
���� 3���
)
 � "���
��� "��$����. 
 	�#��#� >�)��0�: �� ������� 3���
)
 �
 �������� ���"�
���� NPK 
3����)�, �� �������!�� �� ��� ���������� P � K ( 10 : 30: 20, 10 : 20 : 30, 5 : 10 : 
20 � �����). 2���
�� �
 ��
���� �� ��������� ��������� �� "������. N �
 ��
���� 
���� �� 40%, ���
�1� ���������� �����
���� �� N ��� "����
� 
#
��, ��� �
 
�����
 �� "��$������)
.  
 A�!(��#�: '��$������ ������ �� #
��#����� �� �������� �� "�
��!���. �� 
"��$���� �
 �������� �������� 3����)� � ��� ����
��� ��
� � 7�N. 
 /������� 
 ��� "��$������)
�� �
 ��&� ��� "���. '����� "��$������)
 �
 
��&� �� #��� �� ������
)
 �� ����� 30-40 ��/$� ���� N, ��� ����� 100 �� ��
� 
(34%). 
%������ "��$���� �
 ��&� �� #����� �� ��
�
������)
 �� ����� 100 �� 7�N. 
��(
 �� �
 ����&� � ��
�� "��$���� �� ����� 50 �� 7�N, �� #��� �� ���
��)
 �� 
������. 
 
  ])���G� �� ������	� 
 
 '�
����� ���� ���
�� �
�
�� ���� � ������ "������ �� ����, "� "����� ��� 
���&� ���
�� �����
���� �� $������� ���
���. 7�� "�
����� �
 "���
���� 
������� 3���
)
 � "��$����. 
 	�#��#� >�)��0�: �� ������� 3���
)
 �
 �������� ���"�
���� NPK 
3����)�, �� �������!�� �� ��� ���������� P � K ( 10 : 30: 20, 10 : 20 : 30, � 
�����). '�� ��������� 3���
)
 ����� 
 �� �
 �����
 � �"
!������ 3���
 �� !��� 
(10 : 20 : 30 + 5% Zn), ����� &�� "�
����� ��� ������
�� "���
�� �� Zn.  
 2���
�� �
 ��
���� �� ��������� ��������� �� "������ ��� "�
� ������ 
�
����. '�� �
������ ��(
 �� �
 �����
 � N 3���
 (100 �� 7�N).  
 A�!(��#�: �� "��$���� �
 �������� �������� 3����)� � ��� ����
��� ��
� � 
7�N. 
 '��$������ �
 ���� �� "
������ ���� ����
��
�� ��� 3-5 ������� �� 
#����� �� �
����
)
. 
 
  ])���G� �� �����	 
 
 ������ "�
�������� (���� ������� ���� �
 ����
���� �� �"
!�#���� 
������, ���
��� ������
� �
� �� �
�
��!����� ���
��� �� "������� �� ����. 7�� 
������ �
 "���
������ ������� 3���
)
 � "��$����. 
 	�#��#� >�)��0�: �� ������� 3���
)
 �
 �������� ���"�
���� NPK 
3����)�, �� �������!�� �� ��� ���������� P � K ��� ���� P � K �������!��. 
2���
�� �
 ��
���� ��
�
� �� ��������� ��������� �� "������. N �
 ��
���� 
���� �� 30-40%, � ���������� �����
���� �� N �
 ���� �� "��$����. �� ������� 
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3���
)
 ��(
 �� �
 ������� � "�
���
�� ����� 3���
 ��
 ���� ����� ����� 
�
������� �� "��������)
 �� ����������� �� "������. 
 A�!(��#�: '��$������ �
 ��&� ��� "���: "�� "�� �� #����� �� 
����
����)
 � ���� "�� �� #����� �� ��
�
����)
. 
  
  ])���G� �� 	)	)��	 
 
 �� ������� 
 ����� �������� ������ �� ��� ����� ������
��� �������. 
@������ 
 ����
�� ��
���� �� ������, ��� ��� �� ��� �� "����
�� �����
���� �� 
���&��� ������
����
 ������� �� ������. @������ ��� ������
�� "���
�� �� 
������. 7�� ������� �
 "���
���� ������� 3���
)
, 3���
)
 �� ������� � 
"��$����. 
 	�#��#� >�)��0�: ��������� 3���
)
 ��(
 �� �
 ���
�
 �� ��������� 
��������� ��� "�
� ������ ��������)
.  
�� ������� 3���
)
 �
 �������� 200-300 ��/$� ���"�
���� NPK 3����)�, �� 
�������!�� (10 : 30: 20, 10 : 20 : 30, � �����). '�� ��������)
�� ��(
 �� �
 
������� 100-150 ��/$� ���"�
���� NPK 3���
, �� �������!��� 15 : 15: 15, 
 =�)��0� #� ����"��: 2���
)
�� �� ������� �� ������� ����
��� 
 �� 
�"���
�� �� ������� �� 3����)�. 2���
)
�� �
 ��&� "��
1
 "��� �� ������)
 �� 
"���
����
 $������� ���
���. '���
 ������)
�� �� 3���
��, �
�"$���� 
 
������)
 �� ����
������ �� ���� �� �� �
 ����
 �� �&�
����)
 �� ������� 
 A�!(��#�: @������ ��(
 �� �
 "��$������ �� �
��� �� �
�
��!�����. 
/������� 
 "��$������ �� 
 "�
�� ������ �� ����)
 �� ���� �����
���� ���� � 
�
���"��#������ #���� �� ������. 
 
  ])���G� �� ��$����	 
 
 7��"���� "�
�������� "���
��� �������. 7��"���� ���� "����
�� �������� 
�� ������. 7�� ���"���� �
 "���
������ ������� 3���
)
 � "��$����. 
 	�#��#� >�)��0�: �� ������� 3���
)
 �
 �������� ���"�
���� NPK 
3����)�, �� �������!�� �� ��� ���������� P � K (10 : 20 : 30, 5 : 10 : 20 � �����) 
��� ���� P � K �������!�� (15 : 30). 2���
�� �
 ��
���� ��
�
� �� ��������� 
��������� �� "������ �� �����
���� �� 500 �� 700 ��/$�. �� 3���
)
 �� ���"���� 
��(
 �� �
 ������� � 20-30 ����/$� "�
���
�� ����� 3���
. 
 A�����!")�#� >�)��0�: 4
� �� "���
����
 3����)� ��(�� �� �
 ����� � 
"�
� �
������ ��� �� ��
�
 �� �
������.  
 A�!(��#�: '��$������ �
 ��&� "�
� "����� ��� "�
� ������� ���"���)
 
�� ���"����. �� "��$���� �
 �������� �������� 3����)�. 
 ��(
 �� �
 "���
�� � #�������� "��$���� �� �������!��� �� ��
����� �� 
��&����. 
 
  ])���G� �� 
���������	 
 
 0������
��� �"�3� �� ��������
 �� ���
�� "����&������ �� $������� 
���
���.  7�� �������
��� �
 "���
������ ������� 3���
)
, 3���
)
 "�
� 
�
���� � "��$����. 
 	�#��#� >�)��0�: �� ������� 3���
)
 �
 �������� ���"�
���� NPK 
3����)�, �� �������!�� �� ��� ���������� K, ���
�1� �������
��� ��� ���
�� 
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"���
�� �� 7. 2���
�� �
 ��
���� ��
�
� �� ��������� ��������� �� "������ �� 
�������)
 �� 30 ��. 4����
 �� 3���
)
 �
 ���(�� �� 300 �� 600 ��/$�.  
 A�����!")�#� >�)��0�: 4
� �� "���
����
 3����)� ��(�� �� �
 ����� � 
"�
� �
������. �� �������
��� �������� 
 �� �
 ����� ���#���� NPK 3����)�, 
�� �������� �� 150-200 ��/$�. 
 
 A�!(��#�: '��$������ �
 ��&� �� "
������ ���� �������
��� ��� 3-5 
������� �� #����� �� 9 �������. �� "��$���� �
 �������� ������ 3����)�. 
@�
�� �� �
 ������� �� N 3����)��� ����� &�� "�
���
�� �������� �� N �� 
���&��� ������
��� �� �
�
��. 
 
  ])���G� �� 9������	� ����� 
 
 _
1
����� �
"�� �
 ����
���� �� "����������� �� &
1
�.  7�� &
1
����� 
�
"�� �
 "���
������ ������� 3���
)
, 3���
)
 "�
� �
���� � "��$����. 
 	�#��#� >�)��0�: �� ������� 3���
)
 �
 �������� ���"�
���� NPK 
3����)�, �
"���� ����
�� ���� "����
�� �����
���� �� 7. 2���
�� �
 ��
���� 
��
�
� �� ��������� ��������� �� "������ �� �������)
. 4
� �� "���
����
 
3����)� ��(�� �� �
 ����� � "�
� �
������. _
1
����� �
"�� ����� "���
���� � 
3���
)
 �� �������� 3����)�, ��� �
 ������ ��
�
� "�� ��������� ��������� 
 A�!(��#�: '��$������ �
 ��&� �� ������ �� ���������)
 �� &
1
����� 
�
"��. 
 
  ])���G� �� �)�����	� 
 
 G�!
����� 
 "��
1
����&�� �������. %� ���
��� �� ��!
����� (��
�� 
�����
��� ����
��� ��� ��&�� �����#����!���,  � �� ���������� "���
���� �� 
3���
)
 �� ������ 3����)�. 7�� ��!
����� �
 ����������� ����
�� �� 3���
)
 �� 
"����� ������, � ����
�� �� 3���
)
 �� ���
����
 ������. 0
 "���
������ 
������� 3���
)
, 3���
)
 "�
� �
���� � "��$����. 
 =�)��0� �� &����� '�"!#�: '�� "��������)
 �� "��
��� �� ��!
���, �
 
��&� 3���
)
 �� � � 7 3����)�. 2����)��� �
 ��
������ �� ��������� ��������� 
�� "������. /������� �� "���
�� �
 �������
 ���"�
���� 3����)� � : 7 �� 
�������!��� 15 : 30, 25 : 25 � �����. 7����
���� �� 3���
)
 ���
������ 400-600 
��. %� "����� ������ ��(
 �� �
 �����
 � �
��
 ������ 3���
 �� �����
���� �� 
100 �� 150 ��/$�. 
 =�)��0� �� #���"#!�� '�"!#!: 2���
)
�� �� ������� � ���
����
 
������ �
 ��&� �� ������)
 �� #��#���� ��� �7 �������!�� �� �����
���� �� 
100 ��200 ��/$� "���
 ���
)
��. 
 
  ])���G� �� �������� � ��9	���� ������ � ��
�9	� 
 
 2���
)
�� �� �������
 � "���&���� ������ �� ������ �� �������
. 
2���
)
�� �
 ��&� "� "������)
�� �� �������. �� 3���
)
 �
 �������� 
���"�
���� NPK 3����)� �� ���� �� 200 �� 500��/$�. '�� "�����)
 �� �
&����� 
������ � "���&�� �
 ����������� 3���
)
 "�
� �
���� � �� �
��� �� 
�
�
��!�����. 
 =�)��0� &��" ��!")�: 0
 ��&� �� �"���
�� �� ���"�
���� NPK 3����)�, 
"� ��������� ���)
 ��� "�
� �������)
��, �� �����
���� �� 500 ��/$� 
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 =�)��0� �� ����� #� ��'���.!����: /���
��� �
 ��&� "���
 "����� 
����� �� �"���
�� �� ������ 3����)�. 
 
 
/� ��$�: /�"���
�
 "��� �� 3���
)
 �� ���
���
�
���
 "��
�
���� ������� � 
"�
��
����
 �� "�������� �����
���� �� 3���
 (����� �� 3���
�� 
 "� %�& �����). 

 
 

6.10.2. ]��#�H� �
 �#
5��
#�"� "�.3�#� 
 
 ������������
 ������� ���&�� ���
�� �����
���� �� $������� ���
���, 
���
�1� ������ ���
�� �
�
������� ���� � ������ "������. 7�� �
� �� 
������������
 ������� "������������� �
 ������ �� "�
�$���� "����������� �� 
�����. 
 
  ])���G� �� ��
�� 
 
 2���
)
�� �� ������� �
 ��&� �� �"���
�� �� ������� �� 3����)�. 
2���
)
�� �
 ��&� "��
1
 "��� �� ������)
 �� "���
����
 $������� ���
���.  
 �� 3���
)
 �
 �������� ������ 3����)� ��� ���"�
���� NPK 3����)�. �� 
3���
)
 �� ������� ��(
 �� �
 ������� � ������� �� �������� 3���
 (����
��� �� 
(�����). '���
 ������)
�� �� 3���
�� �
�"$���� 
 ������)
 �� ����
������ �� 
���� �� �� �
 ����
 �� �&�
����)
 �� ������� 
 
  ])���G� �� ��$�	� 
 
 2���
)
�� �� �������
 �
 ��&� �� �"���
�� �� ���
����� � �������� 
3����)�. �� ��"
&�� "�����������, �
�"$���� 
 �� �
 ��"���� "�����
� ������ 
�� �"���
���� �� ���
 3����)�. 7�� �������
 �
 "���
������: �������, 
"�
��
���
�� 3���
)
 � "��$����. 
 	�#��#� >�)��0�: �� ������� 3���
)
 �
 �������� ���"�
���� NPK 
3����)�, �� �������!�� �� ��� ���������� P � K (7 : 14 : 21, 10 : 20 : 30, � �����), 
�� �����
���� �� 500 �� 600 ��/$�. 7��� ������� 3���
 ��(
 �� �
 ������� � 
"�
���
�� ����� 3���
 �� �����
���� �� 30 �� 60 ����/$�.  
 2���
�� �
 ��
���� �� ��������� ��������� �� "������ ��� "�
� 
��������)
��.  
 A�!(��#�: �� "��$���� �
 �������� �������
 3����)�, � "� "���
�� � 
��������� 3����)�. 
 '��$������ �
 ���� "�� #������)
 �� "����
 "������. �� "��$���� ��(�� 
�� �
 �������� � #�������� 3����)�, � "��$������ ��(
 �� ���
 � "�
�� 
#
�������!���. 
 
  ])���G� �� ������� 
 
 2���
)
�� �� "�"
����� ���� ����  �
 ��&� �� �"���
�� �� ���
����� � 
�������� 3����)�. /������ � ��
�
�� �� �"���
�� �
 ������ ���� ��� �������
. 
 	�#��#� >�)��0�: �� ������� 3���
)
 �
 �������� ���"�
���� NPK 
3����)�, �� �������!�� �� ��� ���������� P � K (7 : 14 : 21, 10 : 20 : 30, � �����), 
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�� �����
���� �� 500 �� 600 ��/$�. 7��� ������� 3���
 ��(
 �� �
 ������� � 
"�
���
�� ����� 3���
 �� �����
���� �� 30 �� 60 ����/$�.  
2���
�� �
 ��
���� �� ��������� ��������� �� "������ !
����� ��� �
�, � 
���������� �
� �
 ��
���� "�
� ��������)
��.  
 A�!(��#�: �� "��$���� �
 �������� �������
 3����)�, � "� "���
�� � 
���������. 
 '��$������ �
 ���� "� "������� �� "����
 !�
����. �� "��$���� ��(�� �� 
�
 �������� � #�������� 3����)�, � "��$������ ��(
 �� ���
 � "�
�� 
#
�������!���. 
 
  ])���G� �� 
����� 
 
 0"���1�� �
 "���
���� ���
���� 3���
)
 �� ����� 3���
. 
 	�#��#� >�)��0�: �� ������� 3���
)
 �
 �������� ���"�
���� NPK 
3����)�, �� �������!��� 10 : 20: 30 �� �����
���� �� 400 �� 500 ��/$�. 
 A�!(��#�: �� "��$���� �
 ������� 150-200 ��/$� 7�N. 
 
  ])���G� �� ����� 
 
 �
����� "�
�������� ���
� "����&���� �� $������� ���
���. 7�� �
����� �
 
"���
���� ������� 3���
)
, 3���
)
 "�
� ��������)
 � "��$����. 
 	�#��#� >�)��0�: ��������� 3���
)
 ��(
 �� �
 ���
�
 �� ������)
 �� 
30-50 ����/$� "�
���
�� ����� 3���
 �� ��������� ���������. 
 ���
������
 3����)� �
 �������� "�
� ��������)
 �� �����
���� �� 300 
�� 500 ��/$�. 
 A�!(��#�: �
����� �
 "��$������ �� #����� �� �������)
 �� ��������
. 
/������� 
 ��� �
 "��$������ �� 200-300 ��/$� 7�N. 
 
 

6.10.3. ]��#�H� �
 !'!7��3� "�.3�#� � '��!'
3
 .!/
 
 
 ���&���
 ������� � �������� ���� �� ��$������ ����� ����
�� �����
�� 
"���
�� �� ����� � �����
�
�
���, ����� &�� "�
���������� "��
1
����&�� 
������. �#
���� �� 3���
)
�� �
�� �� ���
 !
���
� ��� �
��������� �
��� �� 
"���
����
 
�
�
���.  
 
 0� "������� 3���
)
 �
 "����������� ���� "�������� 
#
���:  
 - "������� ��(
 �� �
 ����
�� �� 20-60 %; 
 - "�������
 � ���������
 �� �
 "����
�� � "������
�� �� "����"�� ���!�; 
 - "����� �� ����
����; 
 - �
 ������ "����
� ����� "��
3� &
1
���
 � ���
�����
; 
 - "������ ���
���� �� "���(�!���; 
 - "������ ����(��� �� ���������� ���
��� � �����.  
  
 �� 3���
)
 �� ���&���
 � �������� ������ �
 "���
������ ��
����
 
������ �� 3���
)
: �
���������� 3���
)
 "�
� "�����)
�� �� �������, 
3���
)
 "�� ���
)
�� �� �������, 3���
)
 �� "
������ �� "�������
)
, 
3���
)
 �� "
������ �� ������� �� �������, 3���
)
 �� ���������� 
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"�����������, ����
����)
 � �
�
�� 3���
)
, #�������� 3���
)
, � 
#
�������!���.  
 
 =�)��0� &��" &�"!'�0� #� #���"��: '�
� "�����)
�� �� ���&���� ��� 
�������� �����, �
 ��&� �
���������� 3���
)
. �� ��� 3���
)
 �
 �������� 
"��
&������������� #��#���� � ��������� 3����)�. ���
 3����)� �
 
��
������ �� ��������� �� 40 �� 80 ��, ���
 &�� �
 ������� �������� ���
���� 
���� �� ���
������ ����
�. ��(�� �� �
 �������� � �������� 3����)� �� 
�����
���� �� 30 �� 60 ����/$�. 
 
 =�)��0� &�! &�"!'�0� #� #���"��: 0
 "���
���� "�� ���
)
�� �� 
���&���
 � ������ �� �� ��(
 ���
��� "��
��� �� ������
. '�� �����)
 �� 
�����!��
 ��� ���
��� �� ��"����, �
 ������ 5-7 �� "�
���
�� ����� 3���
, ���  
3-4 �� ���
����� 3���
. /������� 
 �� �
 ��"���� �������!��� �� ����� ��"� 
3���
.  
 
  =�)��0� "� &��!�"�� #� &$�"�#���0�: ���� "
���� ���
 �� 
"�����)
�� �� ������� �� "��
����� �� "�������
)
��. 2���
)
�� �� ���� 
"
���� �
 ���
���� �� �� �
 "������ $��������� �
(�� �� ������
 ���&�� � 
������. %� ���� "
����, ����
�� 
 �������� 3���
)
�� �� ����. 7����
���� �
 
����
������ �� �������
 �� �������. /���
��� �
 "���
������ ��
 3���
)�. %� 
���� "
���� ��(
 �� �
 "������ � ����
��� �� #
�������!���. 
 
 =�)��0� �� &��!�"�� #� ��"#��� #� #���"��: %�
�
�� �� ������� ��� 
���&���
 � ������ ���
���� 10-20 ������ � "��
1
.  
 �� "������� 3���
)
 "���
��� 
 �� �
 ��"���� "��� �� 3���
)
 �� �������. 
0� 3���
)
�� �
 ��&� "������)
 �� �������� � ������
��� �� "�������������. 
 %� �
��� �� ����
����)
�� �� �������
 �� �
��� 3-4 ������ "���
��� 
 �� �
 
��
�
 ����� 3����
 ����� 25 ����/$�,  
 2���
)
�� ��(
 �� ���
 �� �������)
 �� 3���
�� "� "���&�����, �� ������, 
�� ��
����)
 �� 3���
�� �� ��������� �� 40 �� 50 ��, � #��������.  
 2���
)
�� �� ���&���
 � �������� ����, �� �������
 �� ������� �� �������, 
�
 ������ ��: ������� (
�
����) 3���
)
, ���� "���
��� 3���
)
, � "��$����. 
  ���#����� >�)��0� �
 ��&� �� ���"�
���� NPK 3����)� �� ������!��� 
�� � � 7 �� �������!���
. 0
 �������� �� �����
���� �� 500 �� 800 ��/$�. 
  ��#�&��$��#��� >�)��0� �
 ��&� �� ������ 3����)� �� �������� �� 
150 �� 250 ��/$�. 
  A�!(��#��� �
 ���
���� "���!�� ��"���
�, "� ��������)
 �� "�������
. 
�� "��$���� �
 �������� ������ ��� #�������� 3����)�. 
 
  =�)��0� �� ����"#!5�� &��!%��"����: '������ �� ���� �
 
"�����
������ �����!� � ������ ���
��, ���� �� 
 �� ����� ���������, "����� � 
������ �� $������� ���
���. ���������
 ���
��� ��
�� �� �
 �
��� �����"�� � 
�� ������(�� "�������� � �
"�
������ ��������)
 �� �����!��
 �� $������� 
���
���. 
 
  ���������0� ! %�$�#� >�)��0�: �� ����
����)
 �� "������ �� 
�������
 �
 �������� 
�������&�� � "��
1
����&�� ��
��� ��
���. /������� 
 
�� ��
����
 ��
��� �� ����� �����
�� � �
��������� �������. @�
���� �
 ���� 2-
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3 "��� �� �
��� �� ��������. ���)
�� �� ��
���!��
 �
 ��&� �� 3-4 ������ ��� 
"��
1
����&���
 ��
��� ��
���, � ��� 
�������&���
 �� #��� �� "��� ������. 
����
����)
�� ������(��� "��������)
 �� ����������� �� "������, � 
���������)
 �� ����(����� �� $������� ���
���. 
 
  /�$!���#� >�)��0�: 0
 ���
���� �� ��
�
 �� �
�
��!�����, �� "����)
 �� 
��������
 � ������
 ������
��� �
���� �� ���
� �������. ��(
 �� �
 ��������� 
�� ��
������ �� ��&����.  
 
 /���!�!'�.!��: 5
�������!����� "�
�������� ������
�
�� 3���
)
 � 
���������)
. 5
�������!����� �
�
��� ��� ����� ���
�� ����
)
 �� 
����������� � �� ���&���������. 5
�������!����� ��(
 �� �
 ���
���� �� ��� 
������: ������
� ����� � "�
�� ����
��� ��"�� "� ��"��. 7��������� ����� �� 
#
�������!��� �
 ������ �� "�
�$���� �����"���)
 �� 3���
�� �� ���
�. 
 0���
��� ��"�� "� ��"�� 
 �������&
� ����
� ��� ������(��� ������
��� 
���"��
����)
 �� 3���
��.  
 
 
 

6.11. /
73�3
 �
 #
�!3��=�3� *#� ]��#�H� �! ����#
.�� 
]��#�H
 

 
 

���
������
 3����)� "� "������ ��
�� �� �
 ������ �� �����
��� ������- 
(� (���(�� ��� "�������� ��
1�) ���
�
�� �� ��" �� �������� �� 2 �. 
  4������ ���
������
 3����)� �
 �
#�� (������
��) �
 ������ �� 
�"
!������ ����!���. %�� "���� �� ����!���� �
 "���������� &��!� "�������� 
����� 15 �� �� "������ "���
�����)
. ^���)
�� �� 3���
�� � "���
����)
�� �� 
��&������
 �
��� "�� ������ �
 ���
�� �� �
�����!����� �� "���������
��� �� 
3���
��. 
 4������ 
 "���
��� �� �
 �����"������ 3���
�� �� ������
�� ��������, ��� 
�
 ����� �� ��&����
 �� �������)
 �� 3���
 ���, "��, �� "������� "����
�� �� 
�
"��"������� "����� (!
����). 
 ��� �
 �����"������ ������� 3���
 ��� �
 "���� �� $
��
����� ������
�� 
������. 
 �������!��
 ��� 1
 �� �����"�������� � ��������� 3���
��, ���� �� ����� 
��"������ �� ���������� � ������� �� "����"���)
 �� 3���
��. @�
 ���� �� ����� 
��
��
�
�� �� ��
����� �� ����� ��&���� (���
�� ������!�, ��&����� �����, 
���������� ��
�� � ��. 
 4������ �
 ������� ���!��� !��������, ���������� ��
�� �� 
 ����� � �� 
�
�� ��#
�!��� ��� �
��� ���� "� ��(���. �����
���
 �
���� �� �
���� 
"���
��� 
 �� �
 "�
������� �� �"
!������ ����. 
 ���
������
 3����)� �
 ��
�� �� �
 ��������� "�� ����� �
������� 
��
�
, � ��� �
 ��������� ���� ��� ���� �
�
�, ����& �������)
�� �
 "���� �� 
�������� �� ����)
 �� �
�
���. 
 
 
/� ��$�: /�"���
�
 ������ �� 3����)�. /�"�&
�
 �� �� �
��
 3���
 "�
���
��� 
��������
 ������
�������. 
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7. '�&�� 
 

 
��.��. $���"��
�
� ������	��
�� 

 
 

7.1. '!'�5 '! 
�#!%����"�3� 
�
.�/� 
 
 %� ��������� �� ��� &�� 
 !
��� �� ���������, ����$
������
 ������� 
��(�� �� �
 "��
��� ��: 

- 8�$�
�� ������� �� ��
	�	�����	 $�	������; 
- ����8�$�
�� ������� �� �����	�; 
- 8�$�
�� ������� �� ��9	����	� J)���G�. 

 
7.1.1. %����"
 
�
.�/
 �
 #
�3�3�.��!3 �
3�#�+
. 

 
 �
������� ������� �� ������
����� ���
����� �
 ��&� �
 �� !
�: 
 - �� �
 ���
�� ������
��� �� �
����
�����
 "�������� (�
�
��, 
����������� $����, ���&�� � ��.) ���, "��, ��������� �
 ������� �� ������ !
�� 
(�
�
���� � �
�
�!���� ��"�����)� �� ������
����� ���
�����); 
 - �� �
 ������ ��
"
��� �� ��$������ �� ����
������ �� $������� 
�
�
���; 
 - �� �
 "������� �
��� ��������)� (���
��� "�
��������� �� ��&�� ��� 
�
�������� �� �
��� $������� ���
���), �
 �� !
� "���
�� �� �����
��� ��$���� 
� ��. 
 /�$�G� �� ���
���� ����� �� ������� 
 �� ������)
 �� ����� "�����!� "�� $
����� ������� �� ������
����� 
���
�����, "���
��� 
 �� �
 ���
 ���� ����� �
 �
�� "���� � ���� ������ �
 
"��������� �� �������. 
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 ���
������� ��� �
 �
�� �� ���� ��
�� �� ���
 "���
�
�, � �
 �
�� �� !
�� 
����
��
 ��� �
� �� �
��, �� 
��� ����
��
 ��� �� "��
1
 ����
����. 
 /�$�G� �� ����� �� ���� ��
	����: ����
��
�� �
 ���� �� "������ �� �
 
���
� � �
 ����� �� "������ �� ��� ����� &�� "���� �
 ��
 �� ������, � "���� �� 
�
��������� ����. '���
 ��� ������ �
 !
�� �� ����
��
�� � ������ �
 ��&�. 
 /�$�G� �� ����� �� 
�$�: '�����
 �� �
�
 �
 �
���� �� "��
1
 �
��� �� 
�"
!������ �����, � "���� �
 "���� ��
��� "���
��� "����. 
 /�$�G� �� ����� �� ��)����: '������ ��(
 �� �
 �
�
 �� ��� ������: �� 
������)
 �� ������"���
, ��
����
 � ���������
 (����� 1 ��), ���, "��, �� 6 �� 7 �� 
����
�� �
 "���� ��
��� "���� (1-2 ��). 
 /�$�G� �� ����� �� ����	���� 8����: '������ �
 �
�� �� "��
1
 �
��� 
(�� �
����� ���
 &�� �
 ���� $�������), �� ��� ����� &�� �
 "����� ���
!� � 
"������ �
 �
�� �� "�����
� ������ (���
����� ����� 10 ��). ��� ����������� 
$���� 
 ����(�, ����& "������ �
 �
�� �� "��
1
 �
���, �
�������� "� 
��������� (4-5 ��) � �
 �
&�. 4������ �
 �
�� �� ���&�� �
 �
�� "���� �� 
"���
�, ��� ��� 100 ��
1� �
 �
�� �� �
���� "
��� ��
1� �� �����
���� ����� 4 
��, � "���� �
 "���� "���
��� "���� �� �����
����  �� 1 �� 2 ��. 
 
 *����	���� �� �����	� �� �������: �
�
���� ���
����� �� $
����� 
������� �
 ����� �� ��(�!� ��� �� �"
!������ �
���!� (1-2 �� ���(���), � "���� 
�
 �
�
 �� #��� "��&��� (���
���� �� �
�������
 �� ���
 ����� 1��). 
	����
���� ���
����� �
 ��&� �� ����� �
�"
������ 10 �
��, ��� �� ��&��!� �� 
�
�"
������ ��  40 �� 60 �0. 4���
���� ��� �
�
����� �
 "����� �� �����
���� 
�� 1 ��, �
 ����� 
���
�� �� "�����!� (��� �� ���
�������, �����, �
��� � "��"��) 
� �
 �������. 
 
 
'�&�
 �#.1. 
 
!5#�5�'
H� �
 '!5
 � ��'� �
3�#�� '! #
�3���+
3
 
 
 %����� �� ����
������ �
 ���3� �������� � ������. 0������� 
 ���� ���� �
 
���(� �� ���
���, "�
�� ��
����� �� �������, �� ���
 &�� ��"����� 
(�����"���!���� ����). ���� ���� 
 ��(�� �� �����"����� �� $��������
 
���
��� �� ���
��� �� ������ � �� �
������)
 �� ��"������� �
(��. 
 %����� ���� 
 ���� &�� �
 ���3� �� "����"�������, ������� �� ���������
 
��
���
����. 
 

- !����)��G� �� 
������� ���� �� ��
	�����	� 
0��������� ���� �
 ���3� �� ��������
 �� ��
�����, �� �
3���
������
 

"������� � ����������� �� "���&����� �� ������
����
 �����. 
/��
�������
� ����� �� ���
����)
 �� ���������� ���� �� ����
������ 
 

����� ��&
)
 �� ����� �
�"
������. �� �� �
 ������ ��
�
�� �� ��&
)
, 
������
����� ���
����� �
 ��&� �� ��&��!� �� �
�"
������ �� 40-60 �0. 

 
=�� �� ��>��	�: �� �
 ���
�� �����
������ �� �������� ���� �� 

����
������. 
*�	����� $�	������ � ������: ������
�
� ���
�����, ��(�!�, "
���
�� 

������, ��&��!�, ���������� ����. 
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*�
	����: ������
����� ���
����� �
 ����� �� ��(�!� � �
 ����� �� 
"
���
�� ������ � �
 �
�� �� ���������� ����. 0
 ��"�&��� �
(����� (�1). 
'
���
����� �� ���
������� �
 ��&� �� ��&��!� �� �
�"
������ �� 40 �� 60 �0, 
�� ���������� �
(���. '���� ���
������� �
 ������ 2-3 ���� (�� �
 ����� 
�����
���� $�������"�� ����), "� "������� �
 ����. 0
 ��"�&��� ������ (�2). 

��������� "��
3� �
(����� �� "��
����� ���
����� � ���
������� "���
 
��&
)
 "�
�������� �������� ����. 

*��
$�	��: �� ���
� �� ��� &�� ���������� ���� �� ����
������ �
 
�������� �� "��!
���, "���
��� 
 ��� �� �
 "�
��
�� "� ��
����� #������: 

                                     �1.100 
% �� �������� ����= 

                                                    �2 
 
 - !������)��G� �� 8����
����� ���� 
 ��������"���� ���� "�
�������� !����� ����������� ����, !����� ������ 
�� �
$������ ���� �� ������
����� ���
�����. 
 �"�
�
����)
�� �� $�������"���� ���� �
 ������ �� ��&
)
 �� 
���
������� �� �
�"
������ �� 105�0, "�� &�� ���� ���� ��"�����. 
 
 =�� �� ��>��	�: ���
����)
 �� $�������"�� ���� �� ������
�
� 
���
�����. 
 *�	����� $�	������ � ������: ������
�
� ���
�����, ��(�!�, "
���
�� 
������, ��&��!�, ���������� ����, 
��������. 
 *�
	����: ������
����� ���
����� �� ���� "�
�$���� ��
 �� �"�
�
���
 
���������� ���� �
 ���� �� ���������� ����, �
 ����� �� "
���
�� ������ � �
 
��&� �� ��&��!� �� �
�"
������ �� 105�0. �� ��
�
 �� ��&
)
�� "
���
���� 
������ 
 �
� ��"����. '���
 ��&
)
�� �
 "����"��� �� ��"���� � �
 ����� �� 

�������� �� �
 ����� �� ���������� �
(��� ����� 1 ���. '���
 ��� �
 ���� �� 
���������� ���� � �
 ��"�&��� ������. ��������� "��
3� "����� � ������� 
�
�
)
 
 $�������"�� ����. 
 '�
��
���: ��������"���� ������ �
 �������� �� "��!
��� "� "�
��
����� 
�
 ��&� �� ��
����� �����: 

                                     �1.100 
% �� �������� ����= 

                                                    � 
�1-������� "��
3� "���������� ���� � ������ "���
 ��&
)
 �� 105�0 
�- "�������� ���� (���� �� "������ "���
 ��&
)
 �� 40-60�0). 
                                                        

7��� ��
 �� �"�
�
���
 ���������� � $�������"���� ����, ��(
 �� �
 
�"�
�
�� "��!
���� �� ���"���� ���� �� ��
����� �����: 

 
                                                        x.y 
 % �� ���"�� ����= x+y- 
                                                       100 
$-����(��� �� �������� ���� % 
y-����(��� �� $�������"�� ���� % 

- !������)��G� �� 
)�� $�	����� ��� ��
	�	�����	 $�	������: �
 "���� 
�� ��
����� �����: 

% ���� ���
���= 100- % ���"�� ���� 
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 '�&�
 �#.2. 
 

5!"
&�'
H� �
 3#
��*�#
=�+
3
 �
 .�=�3! � !*
6��
3
 !5 
#
�3�3�.��!3 .��3 

7��� 
 ���� ����������� $������ (#���
� $������ "���"
�� �� 5% ������� 
�� CoCl2) 
 �� ���� ����, �� ���� 1
 ����
 �� ��"�� �� ����� (����) �� �
���� 
������ �� !��
������-���
��. 

 
=�� �� ��>��	�: 4
���������)
 �� �����"���!���. 
*�	����� $�	������ � ������: ����
��
 ��� ������� �
 "�����
�� 

������
������� (�� "���
�, �
������ ��� �������
�), #���
� $������, "�������� 
�
�� ��� �����
� "����"
!, �"�����!�, "��!
�� �  5% ������� �� CoCl2. 

*�
	����: 5���
�  $�������� �
 "���"��� �� 5% ������� �� CoCl2 � �
 
��&� �
 ���
�� $�������� �
 ����
 ���� ����. '���� �� "���& �� "��!
�� �
 
����� �� ��!
�� �� ������ � �� �"�������, � ������ �
 "������ �� "�������� �
�� 
"��!��������1� �� �� �"�����!�. '���
 ��� �
 ��
�� "���
���� �� #���
� 
$��������. 

#��)�	�	�: %��
���� "��
� &�� �
 ���������� "�
�� ������
 �� ���(� 
#���
� $��������, "� �
������� ���� �� ���� "������� �� !��
������-���
��. 

 
 
'�&�
 �#.3. 
 

5!"
&�'
H� �
 ��3
=�+
 '! .
�!#
3!#��"� ��.!'� 
 
����!����� "�
�������� ���
)
 �� ������ �� ����
��
�� "�
�� ������
 

������ �� ��� �� ���
�� ��"��. 0
 ������ �� ��
�
 �� ������ �
������� ���(���� 
�� �����$��, � �������
 �� ��������)
 �� ������ �"�������, �� �� �����"���!��� 
���������. ���
)
�� �� ������ �� ����!��� �
 ������ "�
�� $��������
 (������ 
�� "��
�$����� ��
��� �
� $����"�����, ��
��
�� �� ����� �� ������).  

 
=�� �� ��>��	�: 4���(���)
 �� ����!���. 
*�	����� $�	������ � ������: '�
����� �
�
, "
���
�� ������, #���
� 

$������, ����!
� "
���, ������� �� ����
����)
 �� "�
��!��� � �����
�� s����. 
�� �
(���� "���
��� 
 � ���
���. 

*�
	����:  0
�
�� �� "�
��!� �
 ����� �� ���(�� #���
� $�������� �� 
!
� �� ��’���. '���
 ’��
)
�� �
�
�� �
 "�
�
���� �� ��������� ���� "�
�$���� 
��
 �� ��"�����
 �� "
���. 7��� �����!��
 1
 ��������� ������ �� 2-3 �� �
 
����������� �� ���
�� �����
���� �� ����, �
 ����� �� �����
�� s���� ��� 
������ �
 "�
��������� �� ���
��� �� �� �
 "������
 ������ �
������� ���(���� 
�� s������. �
 �
 ���
�
(� �
�� �� ����� ��  ������� ���
������ ��"�� ����. 

#��)�	�	�: '���
 "������)
�� �� ����
��
�� �� �����
���� s����, "�� 
�
�� ����� ���� �����$�� 1
 �
 ������ �� ���
�� "��
�. '����� �����
����� 
�����"���!����� "�
�������, � ����
��
�� �� �� �� ���(� �
"�
�������� 
���(
)
 �� ������, ������ �� ���� "�
�� �������
 �� ��� �� ��"��.  
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 '�&�
 �#.4. 
 
!5#�5�'
H� �
 ����#
.��3� �
3�#�� '! #
�3�3�.�� �
3�#�+
. 

 ���
����)
�� �� ���
������
 ���
��� �� ������
����� ���
����� �
 
������ �� �"�����)
 �� ���
������� �� ������ �
�"
������ (600-700 �0) �� &�� 
���������� ���
���� ����, � �������� ���
������� �� ��� �� "
"
�. 
 
 =�� �� ��>��	�: ���
����)
 �� ���
������
 ���
��� �� ������
����� 
���
�����. 
 *�	����� $�	������ � ������: 0�� ������
�
� ���
�����, "��!
������ 
������, 
��������, ��#���� "
���, ���������� ����, �������
� "
������. 
 *�
	����:  "��!
�������� ������ ���� "�
�$���� ��
 �� (��
�
 �� ��#���� 
"
���  � ���
�� �� 
�������� �
 ���� �� ���������� ���� � �
 ��"�&��� ������. 
%� �
� �
 ����� 5 �� �"������� ��� ������
�
� ���
�����. ^������� �� 
���
������� �
 ����� �� "
��� �� �
�"
������ �� 700 �0, �� �� ������ 
������
����� ���
����� �
 �� ���
���� ���� "
"
��� �
 ����
 �
�� ���� (����� 1 
���). '���
 (��
)
��, �
 ���� �� 
�������� � "������� �
 ���� � ��"�&��� 
������. ������ "�
� (��
)
 � "���
 (��
)
 "�
�������� ����(��� �� 
���
����� ("
"
���) ���
��� �� ����
������. 
 #��)�	�	�: %��"���� �����
������ �� ���
����� ���
��� �� ������
����� 
���
����� �
 ���
���� �� ��
����� �����: 

 
                                                 �.100 

 % �� ���
����� ���
��� =  
                                                              �1 
�-���� �� "
"
��� 
�1-���� �� �"������� ��� ������
�
� ���
����� (�
� ������� ����(��� �� ����) 
 
0���(����� �� �������� ���
���� �
 "�
��
���� �� ��
����� �����: 
% �� �������� ���
����= 100- % �� ���
����� ���
��� 
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7.1.2. 
�#!%����"
 
�
.�/
 �
 *!6'
3
 
 
 '�� ����$
����� ������� �� "������ �
 "��������� ��"�����)
 �� 
"�������� � ����������� �� "������ �� $������� ���
���, ��� �
 �
�"$���� �� 
��$������ �� ����
������. 
 ����$
����� ������� �� "������ �
 "�
"������� �� �
 ��&� �� �
��� 4 
������, �� "������ &�� �� ���� ��
�
���� "
���� ��(�� �
 "���
�� �� 
$
������
 � ����$
������
 �������� ��� ��(�� �
������� �� �
 ������� ��� 
����
������. 
 	�"�����)
 �� "������ 
 "���
��� �� �� �
 �"�
�
�� "���
����� 
�����
���� �� 3����)� �� 3���
)
 �� ���
�
�� �������. 
 �� �� �
 ������� "������� �
������� "���
��� 
 � "������� �
��)
 �� 
"���
�� "����. 
 /�$�G� �� ����� �� ����8�$�
�� �������: '�� �
��)
 �� "���
�� "���� 
"���
��� 
 �� �
 ��"���� ��
����
 "���!�"�: 
 
 - �� �
��� 4-5 $� �
 �
�� "� 
��� "���
��� "���� �� �����
��� ���������, 
 - �
����� �� ���
 &�� �
 �
�� "������ �� ���
 �����
�
�� �� ���"����� 
����, ������ �� ���������)
, "���&��, 3����&��, � ��.; 
 - "������ �
 ��
�� �� ���
 3���
�� �� �������� � ���
����� 3����)� "�
� 
�
��)
 �� "���
���� "���� . 
 ����� �� ��$�G� �� �����	�: /� �
�
� �
 �
���� "�
���
��� "����, � 
"���� �
 ������ "���
��� "����. �� ��� !
� �� "���&��� �� 4 �� 5 $� �
 ������ 
�
��� ���
 &�� 1
 �
 ��"� "��#�� �� !
� �� �
 ������ �
$�������� ������  � 
����������� �� "������ (�"����). '���� �� �����
�
���� �� 15 �� 30 �.  �� 
"���
�� ����� �
 �
���� "���� �� ��������� �� 0 �� 20 �� � �� 20 �� 40 �� �� 
10 �� 15 �
���, � "���� �
 "���� "���
��� "���� �� �����
���� �� 1 ��. /� 
"������ ���� �
 "����� �� �
�� �
 ����� 
���
�� �� �
���, ���������, ����� � 
"��"��. 
 �
�
���� "���� �
 ��&� �� ����� �
�"
������ 7-10 �
��, "���� �
 ����� �� 
���� �� ������� � �
 �

 ��� ���� �� ������ �� 1��. '���
����� "���� �
 "����� 
�� �
�� �� �����
���� �� 200 �� 500 ��. ���� "���� �
 ���
���� ���������� 
"����. 
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 '�&�
 �#.5.  
 

"'
.�3
3�'�! !5#�5�'
H� �
 
/!3 '! *!6'
3
 
 
  ������ �� "������ �
 ������ �� �������� � ���
����� #����. ����
������ 
��(�� �� �� �������� ���
������
 #����. 
 
 =�� �� ��>��	�: 7����������� ����(���)
 �� ���� �� "������. 
 *�	����� $�	������ � ������: �
$����� ����, "���
�� "����, 
��
���
�, 
"��!
������ ������, 
"���
��, #���
� $������, 10% CH3COONa, 3% CH3COOH, 
��#
��� ����, �
��
��� �
��
�� � ��. 
 *�
	����: /� �
$����� ���� �
 ���� 10 �� "����, �
 ����� �� 
��
���
� � �
 
�
&� �� 10 % CH3COONa � 3% �������� CH3COOH (������� �� 
������!���) � �
 
������ 30 ������ �� "���
�
�� �
&�)
. '���
 ��� �
 #�������, � #�������� �
 
������� �� ����(���)
 �� ������. 
 5���>)��G� �� (NO3) – : �� "��!
������ ������ �
 ������� �
����� ��"�� �� 
#��������, � "���� �
 ������ 4-8 ��"�� ��#
��� ����. ��� "������ ����(� ���� 
�� �������� #���� #�������� 1
 �
 ���� ����. %� ��������� �� ���
����
��� �� 
������ �
 �!
���� "�������� �� ������
� ����: 

- ���
������ ���� ����: ����� ��
��
�
�� �� ������
� ����; 
- ������ ���� ����: ��
��� ��
��
�
�� � 
- ��
������: ����� ��
��
�
�� �� ������
� ����. 

 5���>)��G� �� (NH4)-: �� 
"���
�� �
 ����� ����� 5 �� #������ � �
 
������ �
��
��� �
��
�� 3-4 ��"��. 4������ ������ �
 ��
�� �� ���
������ �
�� 
��������)
 "������ 
 ����� ��
��
�
�� �� ��������
� ����, ��� �
 ����
 
������ ��������)
 "������ 
 ��
��� ��
��
�
�� � ��� ����� �
 ������ "������ 

 ����� ��
��
�
�� �� ��������
� ����. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
155 

 

7.1.3. 
�
.�/
 �
 '�73
6"� ]��#�H
 
 
 %
&������
 3����)� �
 ���������� �� ����� #������ � $
����� ��������. 0� 
"������)
 �� ���������� �� 3����)��� �
����
�
!�� ��(
 �� �� �"�
�
�� 
��
�
�� �� 3���
)
 � "���
����� �����
���� �� 3���
 �� 
����!� "���&���, 
"���� "������� ����)
 �� 3���
�� � ��
���#���!��� �� �
"������ 3���
. 
 �� ������� �� �
&������
 3����)� "���
��� 
 "������� �
��)
 �� "����. 
�
��)
�� �� "���� �
 ��&� �� ��� ����� &�� ���"���� �
 �
���� "�
���
��� 
"����, � "���� �� ��� �
 "���� "���
��� "���� �� �������. 
 - (������	� 
���
	�� �� J)���G�	�: 
 - ������	�� 
�
	����: 3����)��� �
 ��
������� �� ��� ���
����� ��������, 
!�����, �
��� � ��������; 
  - (��$�: "� #���� 3����)��� ��3�� �� ����� �� �������, "���, ��������; 
  - ��
	�������
	: �
 �
��� �� ���
�� �����������, �
����������� � 
�
����� �����������; 

- 8����
�����
	: ��� �������� 
 �
������� ��� 3����)���, ����� &�� �� 
3���
�� �� �
 �
������ ���������
 ��������; 
 - ����: ������ 
 �������� ��� ���������
 ������; 
 - $���
: �
��� 3����)� ����� ������
������
� ����� (�� "���
�, ��
��� 
��� ����� �� �����, ���!��� ���������� �� �!
���
� � ��.); 
 - ��)
: ����������
 3����)� ����� ���
� ����; 
 - ����
)��G� ��� ����G�: �
��� 3����)� ���� 1
 �
 ��"���� "�
�������-
���� 
��"������. 
 
 
 '�&�
 �#.6.   
 

!*#�5�.�'
H� �
 #
�3'!#.�'!�3
 �
 ]��#�H
3
 
 
 �������������� �� 3����)��� 
 ����� ��(�� �������� �� "�������� ��
��� 
�����, ���
�1� �� �������������� ������ ��
�
�� �� �"���
��. %� "���!�" ���
 
3����)� ��� �
 ����� ����������� ��� �
����������� �� ���� �
 "���
������ �� 
��������� ��������� �� "������, � �
���������������
 �� "��$������)
. 
  
 =�� �� ��>��	�: �"�
�
����)
 �� �������������� �� 3����)��� �� ����. 
 *�	����� $�	������ � ������: �������� ������ �� ���
����� 3����)�, 

"���
��, �
��������� ����. 
 *�
	����: 0
 �
�� �
����� ����� ���
����� 3���
 � �
 ����� �� 
"���
��. 
  %� 
"���
���� �
 ������ �
��������� ���� � �
 ������ 10-15 "���, "� �
 
���J����� ��������������. 
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8. *#�.!/� 
 
 
 
 
@��
��: �������������� "����� �� 
�
�
����
 �������� �� ��$������ �� 
����
������. 
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'�	�$��� � �����	� �����G� �� ������	: 
�������� �� 	�� 
� ��
�
��� � 

�������  
������� � 
�
��������� ����
��������� �������� ��
��� 

B1 (������) 
��	�
���
�
��
. 
�
��������� �� 
����
$������ 

��
����� � ��
�����
�� ��������
 

6
��-�
�� 
(�������
����) 

����, !�� ����, �����, 
����� �	 (���, 
�������, �
�
 � 	
. 

B2 (�������
��) 

��	�
���
�
��
. 
������� FMN (���
��-
������������	), FAD
(���
��-�	����-
	���������	) 

���������� 
� 
������ �� ������ 

��
�������, 
������ ������� 

��
��, �����, 
���, 

���
���� ������, 
�����!, �
���� � 	
. 

PP ("������) 

��	�
���
�
��
. 
������� NAD
(����������	 �	���� 
	���������	) � NADP
(����������	 �	���� 
	���������	 ������) 

#����� 
� ������ � 
� 

��
������ �� $"% �����
� ����, �
� 	
��, 

���"��, �
���� � 	
. 

B6 
(��
�	�����) 

��	�
���
�
��
. 
����������� �� ����� 
�������� 

����� ����� 

�������, ����� � 
�
�	���
��� 
����
����, �����, �
� 
	
��, ����� � 	
. 

*��	�	��
�� 
��
����� 

��	�
���
�
��
. 
������� &, ����������� 
�� ������� � ����� 
���
���� 

����� Burning foot 
���	
�� 

"� �� �
�!�
� 
�����	�� 
� 
"�������� 

4���� 
��
����� 

��	�
���
�
��
. 
����������� �� 
����
����� � ����� 
���
���� 

"�	���
����
��� 
(������) 

�����!���, 


�����
���, 
���
������ 

������������� 
��
���� 

�� �����-������ 
	���
� �� 
����������, 
����, �� 
����
�������� 
���
��
������� 

�12 
(7��������) 

��	�
���
�
��
. 
%��	�
�'� � ���
�
�'� 
�� �
��
�����, 
����������� �� ����� �-
��, ������� �� ����� � 
������
� 

�
�����
���, 
����*�� �������, 
�������� 

�	���� 
�� $
�������� 

��
�������� 
������� 

����, �������, 
���, 
������ �	 �����, �
� 
	
�� 

� (&���
������ 
��������) 

��	�
���
�
��
. 
%�
����
�� ����� 
� 
������
, 
������,��
��
�'� �� 
�����
�, ����������� �� 
��!�
� 

�

�
�'� �� 
�������, ����'� �� 
����� ������
(��	
����) 

0������ 

�� ���� �
��� 
���&��, �
�
����, 
������� 
� ����
����, 
�������, �������
 � 
	
. 

� (�������) 

�����
���
�
��
. 
%������ �� 
�	�����, 
��
��
�'� �� �����, 
����, ������������� 

������������ 
�
����� �� 
����������� � 

�������� �� ����� 

��������� 
�������, 
���
��������� 

%� ��
��
� �	 
��������� 
� 
������������ � ����� 
������ �����*��, 
������ �	 �����, 
���, 
�
� 	
�� 

D2, D3 �� 
	���
��� �� UV 
�
�*�'� �	 
�
�
������� 

�����
���
�
��
�. 
��������
��� 
����'� �� 
�������, 
���
������!��� � 
����
����� �� %�++ 

����, ������*�� 
�����, ����'� �� 
������, ������ 
� 

����� � 
��
���� 

��$���� 
�� �
� 	
��, ������
���	�
�, 
���, ������ 
�	 �����, 
����� �����
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4��$��	�: 
������ ���"� 4
����� '�
�������!� 

�������
������� 7����������� �
��!�� �� ������!��� � 
�
���!��� 

4
$�����
���� 
�������� 
��������"
���������

@����#
���� '�
�
������ ����� ���"�, ���� -CH3, -
NH2 ���. 

�
��������#
���� 
@����������� 
�!�������#
���� 
@����
������  

��������� 7���� 
��
����, ���������� � "
"����� 
����� �� "�������� �� ���� 

���
���� 
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