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9PPEKTUBHOCTDL
arpoxmmmkaTa ArpoBuH
Ha KapTodene

C.B. XXeBopa, J1.C. depoToBa, H.A. TumowumHa, E.B. KHsa3eBa, C.B. EpnbikoB,

A.H. HexopolueB

M3yuyeHO BnvsHMe npenapatoB ArpoBuH Mwukpo, ArpoBuH Ca n ArpoBuH
Mg-Zn-B Ha ypoXxanHOCTb, CTPYKTYpPY U KadyecTBo kaptodena B 2016-2017 ro-
pax. MNMprMeHeHre 3Tnx NpenapaTtoB B OMNTMMasIbHbIX A03aX CYLLECTBEHHO MOBbI-
CUNI0 YPOXaMHOCTb (Ha 14,6—15,7%), ToBapHOCTb (A0 93,1-97,2%) 1 Kka4yecTBO

npoayKLMN.

KniouyeBble cnoBa: kaptodesb, amvHoxenaTHble yaoobpeHusi, ArpoBuH Mukpo,
ArposuH Ca, ArpoBuH Mg-Zn-B, npeanocagoyHas obpaboTtka kiybHel, NMcToBble

OonpbICKMBaAHUA.

nobpeHns Ons JMCTOBBIX
yI'IO,EI,KopMOK Ha OCHOBE aMu-

HOKNCNOT UMEKT LleﬂbIVI pan
npenmMmylLecTB nepen opyrumMmu Bum-
namu ynobpeHuii Ha OCHOBE CO-
J'IGI7I, OKCMAaoB NN CUHTETUYEeCKUX
xenaTtoB. [IPUYNH 3TOMY HECKONb-
KO: caMn aMUHOKWMNCJIOTbl — CTPO-
UTEeNbHbLIK MaTepuan ansa 6enkos
pacTeHNn; padmMepbl aMUHOKNCAOT
camMble mManble cpeamn MpPo4Ymx xe-
naTupyloWmnx areHToB, 4to obec-

ne4nBaeT MakCUManbHYlO CKO-
POCTb MOrNOWEeHUsa nuTaTeNbHbIX
BELLECTB, NMPAKTUYECKN UCKIoYas
X HeadPeKTMBHbLIE MOTEPKU; pac-
TeHne He TpaTuT, a HaobopoT, No-
nyyaeT [OOMONHUTENbHYID SHEp-
rmio, 4YTO NO3BONSAET NEerko ycsa-
MBaTb MUTaTE/IbHble BelWecTBa U
NMPOTUBOCTOSATb CTPECCOBbLIM dak-
TOopaMm; MOJIHOCTbID OTCYTCTBYeT
OUTOTOKCUYHOCTb AN pacTeHun
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B 2016-2017 ropax Ha Tepputopumn
KX «H.B. AryanH» KonomeHckoro paroHa
MockoBckoi 06n1acTy NpoBoAMM Mose-
BOW OMNbIT Ha kKapTodene C NPUMEHEHNEM
arpoxvmMmkaTa ArpoBurH, B KOTOPOM CO-
LepXXaHue aMUHOKUCIIOT B 3aBUCUMOCTH
oT Mmapku coctansano 10-22%.

Llenb paboTbl: BbISBUTb BAUSHME
06paboTkn KyObHEen 1 HEKOPHEeBOro
OMpbICKMBAHUS PaCTEHUA Pa3NNYHbI-
MW [03aMU TPEX Mapok arpoxmmumka-
Ta ArpoBuH: ArposuH Ca, ArposuH Mg-
Zn-B n ArpoBnH Mukpo Ha NpoayKTUB-
HOCTb, CTPYKTYPY ypoOXasi U KayecTBO
Kaptodens.

O6beKkT wuccnegoBaHuii B none-
BOM OMbITE — PaHHW COPT KapTo-
denga Ypaya (nepBag penpoaykums).
KapTtodenb BbicaxuBanu caxankom B
npenBapuTenbHO Hapes3aHHble rped-
HM (15.05.16 n 20.05.17), cxema no-
cagkn 75%x30 cm, ryctota nocapg-
Kn — 44 TbiCc. pacTeHuin/ra. Yoopka —
10.08.16 1 21.08.2017.

Tabnuua 1. YpoxaiiHocTb kapTodens copta Yaaya B 3aBUCUMOCTU OT NPUMEHEHUs npenapaToB 3-x Mapok ArpoBuH, 2016-2017 rogpl

Ne BapuaHTbl onbiTa

DoH Ng,Py Ky
®oH + ArposuH Ca (0,2 kr/ra) J1IO

®oH + ArposuH Ca (0,4 kr/ra) JIO

®oH + ArposuH Ca (0,6 kr/ra) JIO

®oH + ArposuH Mg-Zn-B (0,2 kr/ra) J1O
®oH + ArpoBuH Mg-Zn-B (0,4 kr/ra) JIO
®oH + ArpoeuH Mg-Zn-B (0,6 kr/ra) J1IO
®oH + ArpoBuH Mukpo (0,25 n/ra) J10
®oH + ArpoBuH Mukpo (0,50 n/ra) J10
®oH + ArpoBuH Mukpo (0,75 n/ra) JIO
®oH + ArpoBuH Mukpo (kny6Hu, 0,5 51/T)
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13 7n.B (0,4 kr/ra) IO

14 ®oH + ArpoBuH Mukpo (kny6Hu, 0,5 n/T) + ArpoBuH Mukpo

(0,50 n/ra) NO
HCP,
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®oH + ArpoBuH Mukpo (kny6Hu, 0,5 n/T) + ArposuH Ca (0,6

®oH + ArpoBuH Mukpo (kny6Hu, 0,5 n/T) + ArpoBuH Mg-

YpoxanHocTb, T/ra

2016 2017  cpepHee
38,2 35,9 37,0
38,7 36,4 37,6
41,2 39,1 40,1
42,5 43,3 42,9
41,6 40,3 40,9
42,9 42,7 42,8
43,0 42,0 41,8
38,9 41,7 40,3
41,8 43,0 42,4
40,6 42,3 41,5
41,7 40,5 411
43,4 44,8 44 1
42,8 43,5 43,1
43,6 44,3 43,9

1,4 1,1

lMpumevarune: J10* — nncToBble OrnpbiCKMBaHWS B a3y 6yToHu3aumm
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MpnbaBka ypoxas K GoHy
ToBapHOCTb, %

T/ra %

- - 92,7
0,6 - 94,7
3,1 8,4 96,2
5,9 15,9 97,2
3,9 10,5 92,6
5,8 15,7 94,7
4,8 13,0 93,1
3.3 8,9 93,5
54 14,6 93,1
4,5 12,2 93,5
4.1 11,1 94,3
71 19,3 98,7
6,1 16,5 94,5
6,9 18,6 94,3

3,3
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dopmbl yooOpeHnii, NPUMEHSABLLIN-
ecs Ha onbiTe:

* Hutpoammodocka (16 N -16 P -16
K %) - KOMMAEKCHOe MuHepasibHoe
yoobpeHue;

e ArpoBuH Ca: 22,0% cBobogHble
amuHokmcnoTtel; Ca* 8,0% + B* (6op)
0,6%;

° ArpoBuH Mg-Zn-B: 21,0% cBoboa-
Hble aMUHOKMcNoTel, Mg* 5,5% + Zn*
2,2% + B* (6op) 0,6%;

e ArpoBuH Mwukpo: 6% cBoboa-
Hble amMuHokucnoTtel + Fe*0,75% +
Cu*0,25% + Zn*0,75% + Mn*0,25% +
Mg*1,2% + B*0,2% + N 1,0%.

lMpumeyaHne: *anemeHT coaep-
XUTCS B aMUHOXesnaTtHow  ¢opme.
MukpoanemeHTbl B Tpex Mapkax
ArpoBUH HaxXOOATCHA MPEUMYLLECTBEH-
HO B aMVHOXEeJIaTHbIX KOMIJIEKCax.

Pabounii pacteop ArpoBuH Mukpo
(0,5 n/T, pacxon paboyen XuakocTu
5-10 n/T) HaHOCUNM MyTEM OMPbLICKN-
BaHWs KJyOHen 3a 2—3 AHs 00 NOCaaKu.
B ¢asy nonHoit OyTOoHM3auuUK KapTo-
dena npoBoaAnIN HEKOPHEBOE OMpPbIC-
KmBaHme npenapatammn ArposBuH Ca,
ArpoBuH Mg-Zn-B, ArposuH Mukpo B
KOHLIEHTPALMSX COrflacHO CXEMe Orlbl-
Ta, pacxopn paboyei xuakoctn 300 n/
ra.

Cxema onbiTa npeacrasneHa B Tab-
nuue 1. lNowaab onbITHON OENAHKU —
60 M2, nnowaae ydeTHon aensaHku — 40
M?, MOBTOPHOCTb TPEXKpaTHas.

Yxopn 3a nocagkamu kaptodens 06-
LLENPUHATLIV 0N 30HbI BO3Ae/bIBAHNUS.
BeretaumoHHble ce3oHbl 2016 n 2017
rofoB XapakTepu3oBasiNCb KakK Bfiax-

HbI 1 O4YeHb BRaXHbIA: TTK, = 2,1;

I'TK,,,, = 2,31 Npun KIMMaTUYECKON HOP-
me - 1,3-1,4.

[MoyBa oOMBITHOrO NONs — AEPHO-
BO-NOA30/INCTass CpeaHecyrnMHucTas
xapakTepudoBanacb HWU3KO OOMEH-
HOM W TUAPOSUTUYECKON KMCAOTHOC-
Tbto (pH,, = 6,08; Hr = 1,01 mr-axe/100
I MOYBbI), OTHOCUTENIbHO BbICOKOW CYyM-
MO MOrNoOLWEHHbIX OCHOBaAHUI U CTe-
MeHbIO HacbILEeHHOCTU nmn (S = 3,41
mr-akB/100 r noussl; V=77,1%), BbICO-
KUM coAep>XaHnemM MnoaBuXKHOro ¢doc-
dopa (261 Mr/Kr noyBbl) U CPeOHUM CO-
nepxaHnem obmMeHHoro kanus (127 mr/
Kr No4Bbl), rymyc — 2,8%.

YyeT 1 CTPYKTYpY ypoxasa kiybHen
KapTodens nNpoBoavn C Kaxaom ge-
NIFHKW, B3BELLMBasS dpakumm OTAENbHO:
menkaa dpakuus — knyoHu no none-
peyHomy amameTpy meHblue 30 Mm; ce-
MeHHas — o1 30 go 60 MM nNo nonepey-
HOMY AMaMeTpy; NPOAOBOJIbCTBEHHASA
— KJIyOHW MO MonepeyHoMy OuameTpy
6onee 60 mm (TOCT P 53136-2008).

B ybpaHHOM kapTodene
onpenensanu:

° cogepXxaHue Kpaxmana BECOBbIM
meTonom (FOCT 7194-81);

® cogepXaHue Cyxoro BellecTBa Be-
coBbiM meTogom (FTOCT 31640-2012);

e cogepxaHue ButammnHa C no U.K.
Myppu;

° cogepxaHue
HO-CEeNeKTUBHbIM
26951-86);

° cogepXaHue peayumpylowmx caxa-
poB no metony CamHepa c aueTunca-
NILNIOBOW KUCNOTOMN.

JlOCTOBEPHOCTb pasnunymMin  Mexay
cpeaHUMN BbIYUCASIN METOAO0M OOHO-

HUTPATOB
METOLO0M

NOH-
(roct

Tabnuua 2. Konnyectso n macca knyOHeii B pacyeTe Ha 0gHO pacTeHue, 2016-2017 roabl

Ne KonnyecTBo KiyBHelA, LIT/0AHO pacTeHne Cps#:g:ﬂn’/lgfca ggpggm:
BCEro > 60 Mm MM <30 mm >60mMm  30-60 Mm %

1 12,6 1,1 8,8 2,7 185 65 68,0
2 12,8 0,6 9,6 2,6 155 73 82,0
g 13,6 0,7 10,0 2,9 151 74 81,2
4 14,5 0,9 10,6 3,0 171 75 81,5
5 141 0,6 10,7 2,8 143 74 85,3
6 14,1 1,1 11,4 1,6 144 69 80,9
7 14,5 0,8 11,1 2,6 159 70 81,8
8 13,6 0,8 10,8 2,0 149 68 80,5
9 14,4 1,0 11,4 2,0 152 69 81,6
10 14,7 1,0 11,0 2,7 144 70 81,6
11 13,8 0,9 10,3 2,6 153 73 80,5
12 14,7 1,1 11,7 1,9 158 69 80,5
13 14,9 0,9 12,0 2,0 150 68 83,3
14 14,6 0,9 12,0 1,7 147 69 83,0

HCP,, 1,0 0,5 0,5 - 15 7
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$aKTOPHOro AMCNePCUOHHOIo aHann3a
npu 5% ypoBHe 3HaunmocTn [2, 3, 4, 5].

MpoaykTmBHOCTL  KapTtodens -
KOMIMIEKCHbI Moka3aTeNb, OoTpaxato-
WMA 9PDEKTUBHOCTb arpPOXMMNKaTOB.
B OTHOCUTENBHO BRAXHBLIX YCNOBUSIX
2016 n 2017 ropoB ypoXamHOCTb Kap-
Todens copta Yoaya B cpegHeM Kone-
6anace ot 37,0 (dpoH Ny P, K, ) no 44,1
T/ra (tabn. 1).

HekopHeBOe OMpbICKMBAHUE BO3-
pactarowmmn go3amm ArposuH Ca (0,2
- 0,6 kr/ra) cnocobCcTBOBaNO POCTY
NPOAYKTUBHOCTU M TOBAPHOCTU KapTO-
dens. MakcumanbHas ypOoXamHOCTb
(42,9 1/ra) n ToBapHocTb (97,2%) no-
JlydeHa B BapuaHTe ¢ Hambonbluen no-
301 arpoxumukaTa (PoH + ArposuH Ca
0,6 kr/ra). OT pencTBusa MUHUMasb-
Hon no3bl ArpoBuH Ca (0,2 kr/ra) Ha-
6noganacb HegocToBepHas npubaska
ypoxasi.

OT npumeHeHnsa ArposuH Mg-Zn-B
B nosax 0,2, 0,4 n 0,6 kr/ra nony4eHsol
cnepywowme npubaBku ypPOXanHOCTU
kaptodens: 3,9 1/ra (+10,5%), 5,8 1/
ra(+15,7 %)n 4,8 t/ra (+13,0%), cooT-
BETCTBEHHO. [1pn 9TOM HEKOPHEBOE OnM-
pbiCKMBaHMe cpenHen 00301 ArpoBuH
Mg-Zn-B (0,4 «kr/ra) 6bino Hanbonee
3hPEKTUBHO.

Takas xe TeHAeHUMSA OTMeYeHa npu
HEKOPHEBOM OrpPbICKMBaHWK Mpenapa-
TOM ArpoBuH MwukKpo: mMakcumanbHas
YPOXaMHOCTb MOJlydeHa OT CpeaHen
no3bl arpoxumunkata (0,5 n/ra) — 42,4
T/ra, npubaeka 5,4 1/ra nnn 14,6% «
bOHy.

B BapuaHTe ¢ npeanocazoyHol 06-
paboTkon knybHer ArpoBuH Mwukpo
(0,5 n/T) NpPOAYKTUBHOCTbL KapTodens
noBsblwanack Ha 4,1 T/ravnmHa 11,1%,
TOBApHOCTb Oblla MNpPaKTU4EeCkM Ha
ypoBHe ¢pOoHa.

B BapuaHTax coveTaHus npeanoca-
LOYHON 06paboTkM KIyOHen ArpoBuH
Mwkpo (0,5 n/T) ¢ HEKOPHEBLIMWU OMN-
pPbICKMBAHUSIMK  arpoxumMmkaTamu B
onTumManbHbIX gosax: ArposuH Ca 0,6
kr/ra, ArposuH Mg-Zn-B 0,4 kr/ra un
ArposuH Mukpo 0,5 n/ra, ypoxanHocTb
nosbilanacb Ha 16,5-19,3%, ogHako,
obLas ToBapHOCTb COOPaAHHOro ypo-
xasn (cymma dpakuyuii: > 60 mm + 30—
60 MM) yBenmMyunacb TONbKO B Bapu-
aHTe ®oH + ArpoBuH Mukpo (KinybHu,
0,5 n/1) + ArposuH Ca (0,6 kr/ra) J1IO
no 98,7% npotmB 92,7% B $HpOHOBOM
BapuaHTe.

Mop, 0encTBnem npenapa-
ToB ArpoBuH Ca, ArpoBuH Mg-Zn-B,
ArpoBuvH Munkpo B pasfiinyHbiX 003ax U
cnocobax NPMMEHEHMS YBENNYMBAIOCh
KONMMYEeCTBO KNyOHeN cpepHen dpak-
unm B pacyeTe Ha 1 KyCT, a Takxe yBe-
nunyunacbk Ux macca (Taon. 2). Bo Bcex
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Bnvsinne npenapatos ArposBuH Ca, ArpoBuH Mg-Zn-B, ArpoBuH MyKpO Ha BbIX04 CEMEHHO
¢ppakuymm n maccy ceMeHHoro kiybHst, 2016-2017 roasl

BapmaHTtax C MpUMEHeHneM npena-
paToB OTMEYEHO MOBbLILLIEHNE CeMEeH-
Hol dpakunun knybHein (30-60 mm) oo
80,5-85,3% npotumB 68,0% B HOHOBOM
BapuaHTe.

Hanbonbliee KONMMYEeCTBO CEMEH-
HbIX KJIyOHel cdopmmpoBanocb B Ba-
puaHTax co cpenHen [o30i ArpoBuH
Mg-Zn-B (0,4 kr/ra) u ArpoBuH Mukpo
(0,5 n/ra) 11,4 wt/kycT (Macca 69r), n
MakcumanbHom go3omn ArposuH Ca (0,6
kr/ra) — 10,6 wTt/KycT (Macca 75 ). B
LesoM Xe MpUMEHeHne npenaparoB

Ha OCHOBE aMVHOXENATHbIX KOMMJEK-
COB Cnoco6CTBOBaIO BblPaBHMBAHMIO
dpakLMOHHOro cocTaBa KiyoHel.
MakcumanbHbIli BbIXOL, CEMEHHbIX
knybHel B nepecyeTte Ha 1 ra cdop-
MWPOBAJICS B BapMaHTax COBMECTHOIO
[encTeuns npennocanoyvHor obpabot-
Kn knybHelr ArposuH Mukpo (0,5 n/T)
C HEeKOPHEBbIM OMPbICKMBAHMEM arpo-
xumMmnkatamu ArposuH Ca (0,6 kr/ra),
ArposuH Mg-Zn-B (0,4 kr/ra) u ArpoBuH
Mwkpo (0,5 n/ra) — 514,8-528,0 TbiC.
wT/ra, 4to Ha 127,6-140,8 TbiC. wWT/ra

Tabnuua 3. BMoxuMuyeckue nokasaTenn kauyecTBa TOBapHbIX knyOHein kapTodens copra

Ypaua, 2016-2017 rogbi

CopepxaHue
" ccllecraa, 0B earammaC, wmparos PG
% %
1 18,7 12,9 22,8 259 0,31
2 18,6 12,7 24,7 181 0,22
3 18,5 12,7 24,7 227 0,21
4 18,3 12,5 26,3 212 0,19
5) 18,5 12,5 24,9 242 0,23
6 18,2 12,4 22,4 225 0,23
7 18,2 12,4 27,3 165 0,19
8 18,3 12,5 27,7 197 0,24
9 18,6 12,7 27,0 204 0,25
10 18,9 13,2 27,0 216 0,20
11 18,3 12,5 24,6 225 0,27
12 18,2 12,4 24,6 234 0,26
13 18,5 12,7 24,5 242 0,23
14 18,7 12,9 24,9 235 0,21
HCP 0,7 0,5 1,3 34 0,07
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vnnu 32,9-36,4 % Bbilwe doHa (puc.). B
BapuaHTax C MakCMMaJlbHbIM BbIXOLOM
CEMEHHON dpakuum mMacca CEMEHHO-
ro knybHs Obina B cpegHem 68-69 r,
4YTO COOTBETCTBYET dpakumm KiybHen
30-60 mm B nonepevyHOM gnameTpe no
TpeboBaHnam NOCTa P 53136-2008 «
CEMEHHOMY KapTodenio.

BnuaHue ynobpeHnii Ha kayecT-
BO KNyOHel kapTodensa B 3Ha4YnUTeNb-
HOW CTeneHun onpenenseTrcd nNoroa-
HbIMW YCJIOBUSIMU BEretauMoHHOro
nepuopa, 6Monormieckumm ocobeH-
HOCTSIMW COpPTa, MEXaHU4YeCKNUM CO-
CTaBOM MOYBbI, 4,03aMN BHECEHUS U
dopmMoi ynobpeHuin, TexHonoruemn
BO3A4eNbiBaHNSA 1 ApyrumMn dakTopa-
Mu (Tadn. 3).

MpumeHeHne ArposuH Mukpo,
ArposuH Ca, ArpoBuH Mg-Zn-B pns
HEKOPHEBbIX OMPbICKMBAHWUIA pacTe-
HUI cnNocoOCTBOBANIO POCTY ypoXxamn-
HOoCcTM Ha 8,4-15,9%, HO npu 9TOM
CHMXanacb mMacca TOBapHOro kny6-
HA (co 185 r po 143-171r), oaTK Npo-
Leccbl ypaBHOBELUMBANM OOVH ApYy-
roi, 4YTo NPUBOLAMIIO K HECYLLLECTBEH-
HOMY CHUXEHMUIO ComepXaHus Cyxoro
BeLeCTBa M Kpaxmana B NpoayKLUun
OTHOCUTESNIbHO YPOBHS MUHEPASIbHOIO
¢doHa Ha 0,4-0,5%.

YpoBEHb HUTPATOB U pPeayuupy-
IOLMX caxapoB B MpoAyKLMK BO BCEX
BapuaHTax ¢ npenaparamu (2-14 Ba-
puaHTbl) 6611 165-242 mr/kr n 0,19-
0,27%, 4TO HMXeEe, YEM B BapuaHTe C
MWHepanbHbIMKU yaobpeHuamn — 259
Mmr/kr n 0,31%, COOTBETCTBEHHO.

OcHoBHaa Habnogaemas TeHOEeH-
LSt — HEKOPHEBbBIE OMpPbLICKUBAHUS Npe-
napatamu ArposuH Ca, ArposuH Mg-
Zn-B, ArpoBuH Mukpo n coyetaHue c
npeanocanoyHon 06padboTkon kKiybHeln
ArpoBuH MunKpo crnoco6cTBOBaNN CHU-
XEHWIO HUTPATOB U peayLMpPYIOLLMX ca-
XapoB B NPOAYKLMN.

Taknm 06pasom, U3yHeHne BINSHUSA
aMMHOXenaTHbIX npenapaTtoB ArpoBuH
Mwukpo, ArpoBuH Ca un ArpoBuH Mg-
Zn-B Ha ypoXxanHOCTb, CTPYKTYPY 1 Ka-
4ecTBO kapTodens nokasano ux npak-
TUYECKYI0 3HAYMMOCTb.

[To KOoMMNNeKkcy X038NCTBEHHO LIEH-
HbIX NPU3HaKoB KapTodens Ha Npoao-
BOJIbCTBEHHbIE LENN BbIOAENNIOCH TpU
BapunaHTa: ®oH + ArposuH Ca 0,6 kr/
ra; ®oH + ArposuH Mg-Zn-B 0,4 «r/
ra; @oH + ArpoBuH Mwukpo 0,5 n/ra.
MpyMeHeHne yka3aHHbIX MpenapaToB
B ONMTUMasbHbIX J03aX 0Ka3ano CyLlec-
TBEHHOE B/IMSIHME HA MOBbILLEHWE YPO-
xarnHoctn (Ha 14,6-15,9%), ToBap-
HOCTb (o 93,1-97,2%) n ka4yecTBO
npoAayKUMN.

Mpn BO3genbiBaHUKM KapTodens
Ha CEeMEeHHble Lenn cnepyeTt obpa-
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TUTb BHUMaHWe Ha pes3ynbTatbl, Mo-
JIyYEeHHble B BapuaHTax COBMECTHO-
ro oelncTeua npeanocanoyHoin obpa-
60Tk knybHen ArposuH Mwukpo (0,5
N/T) C HEKOPHEBbLIM OMPbLICKNBAHNEM
arpoxumukatamum ArposuH Ca (0,6 kr/
ra), ArposuH Mg-Zn-B (0,4 kr/ra) u
ArposuH Mwukpo (0,5 n/ra), B KOTOpbIX
BbIXO4, CEMEHHON dpakunm yBenn4im-
Bancsa Ha 32,9-36,4% OTHOCUTEsIbHO
MUHEepasnbHOro poHa.
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